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3.1.3 測定手法の具体化  
3.2 測定手法の構築  
3.2.1 動画の撮影 
3.2.2 時系列データの作成  
























































































5 章 移動速度の分析手法に関する研究   
5.1 移動速度の取り扱い 
5.1.1 最小単位の移動速度 




















































































































































生産工学研究の一部である。1 9 1 0年代から欧米の製造業において発展した生産工学の手
法は、1 9 6 0年代から建築作業への応用が試みられるようになった。  





























二階ら 8 )は1 9 6 8年に、超高層建築工事の増大に伴って新しい問題点となっている資材
および作業員の運搬と輸送を取り上げ、内外装と仕上げ工事中の三井霞が関ビル（地上
3 6階地下3階鉄骨造）で昇降機を利用する人数のピークの発生状況を報告している。  
田村ら 9 )は1 9 7 0年に ,施工管理の立場に着目してその合理化を図るために当時の在来工
法「合板素板工法」についてその測定と評価を実施している。測定手法は 1 6m m フィル











合原ら 1 1 )は1 9 7 1年に、工種を絞った運搬の実態調査事例として、コンクリートブロッ
ク積層工事現場調査結果を報告している。標準的な作業比率としてモルタル練りおよび小
運搬が 1 5 %。ブロック積み実行が 6 2 %、鉄筋６％、溝モルタル入れ１３％、段取り替え
４％であると報告した。小運搬時間には運搬実施後の小休止の時間を含めており、小休止
の時間が小運搬時間の3 0％を占めていることを報告した。  
渡辺ら 1 2 )は 1 9 7 2年に、鉄筋工事作業の現場調査を実施した。 6日間の連続測定調査を
実施し、16種の作業項目で測定した約5 3時間の結果から5 6 . 7%という稼働率を報告した。  

























ルト締めにおける生体負担が大きいことを、心拍数がそれぞれ1 5 0と1 4 7を記録したこと
から、当該作業における生体負担を低減する改善が必要であることを指摘した。  
 永田ら 2 0 )は1 9 8 3年に、作業者の移動の効率性に資する仮設材を構築し定量的に作業を
測定している。小規模建築工事用のブラケット一側足場という仮設足場構成材に、ステッ
プ付き斜材を設けることで昇降作業が効率的となることを明らかにしている。  




江 口 ら 2 2 ) は 1 9 9 6 年 に 、 工 場 生 産 の 作 業 時 間 推 定 手 法 で あ る M O S T （ M a y n a r d  
O p e r a t i o n  S e q u e n c e  Te c h n i q u e）法を用いて工程や原価計算などの基準となる標準
時間を構築し、合わせて標準時間の設定からその利用までの一連の作業を支援するシステ
ムの開発をおこなった。得られた標準時間を実績値と比較し、工具使用のように規則的な
作業では M O S T 分析値は実績値とよく近似するが、小運搬や調整のような不規則な作業
では実態との差異が生じやすいことを明らかにした。  
 江川ら 2 3 )は2 0 0 4年に仮設足場上の歩行に着目して高齢作業者と若者との比較実験を実
施した。作業床幅を変化させた歩行実験において高齢作業者の時間延長の傾向などを報告
した。  
 蔡ら 2 4 )は2 0 0 5年に作業者の動きと姿勢を詳細に測定可能となる測定技術であるモーシ
ョンキャプチャシステムを用いた建築作業者の測定を実施している。測定データは






中村・渡辺ら 2 5 )は1 9 7 1年に空間内での人間の行動分析について人間‐空間系の研究と
して、その測定と分析により行動予測モデルを構築する取り組みを示している。  






佐野ら 2 7 )は2 0 0 2年に歩行者空間の混雑評価の手法として、歩行者のある時刻における
占有領域を半径0 . 4 5 m の円柱として捉え、平面座標 x y 上の占有領域を時間軸 t 上に列記
した x yt の3次元空間上の立体（時系列歩行領域モデル）として捉えた干渉検出手法を提
案している。干渉領域の形状を分類し、それら交差パターンから機械的に混雑状況を評価
することを可能とした。  





E.作業分析への ICT の活用に関する研究 
2 0 0 0年代以降には、情報通信技術（以下 IC T）の発展に伴い実用が可能となった手法
を用いることで作業のプロセスにともない連続的に状況を測定する手法として、多様な手
法の提案と事例の報告が実施されている。  
加戸ら 2 9 )は2 0 0 8年にコンピュータビジョンによる建築部位等の採寸に関する技術を報
告し、これまで視覚による状況確認にのみ用いられていた静止画というデータ形式が、建
築物の採寸に応用可能である点を示した。  





 蔡ら 3 1 )は2 0 1 0年に建築工事における建設機械の接触災害の防止に関する研究として、













蔡ら 3 4 )は20 1 3にオープンソースハードウェアを用いてコンクリート工事のうち重ね時
間を測定する事例を示した。また蔡ら 3 5 )は20 1 4には高層建物の施工階モニタリング技術
として、タワークレーンに複数のカメラを設置し重ね合わせることで、施工階を1枚の画
像で断続的に記録するデバイスを構築した。  
石田ら 3 6 )は2 0 1 4年に3次元のデプスセンサを用いて3次元空間内の作業者の骨格情報を
連続的に取得するシステムを構築した。  
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このことはトヨタ生産方式に代表される生産工学（ I n d u s t r i a l  E n g i n e e r i ng： I E）の
手法が発展・普及していることからも読み取れる。  
 I E の 普 及 展 開 を 推 進 す る 団 体 で あ る 日 本 I E 協 会 は そ の ホ ー ム ペ ー ジ




や家庭生活の中でも活用されています。」（20 0 8年）』と記載している。  
 すなわち、 I E とは価値とムダを顕在化させる「測定と分析」に基づき改善を実施する
手法であり、製造業においては測定と分析ならびにそれらのデータを用いた改善の実施を
継続してきた背景がある。  
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 日本建築学会は作業能率測定指針 1 9 ）において，『人間のおこなう動作は（中略） 1 7種

























（１）  作業者 ：観測対象である建築作業者個人 
（２）  日付 ：観測を実施した日付 
（３）  時刻 ：観測を実施した時刻 
（４）  位置 ：観測対象である建築作業者が観測の時点で存在する位置座標 
（５）  動作 ：観測対象である建築作業者が観測の時点で実施している動作の種別 
（６）  資材 ：観測対象である建築作業者が観測の時点で働きかける資材の種別 
 
 作業者 I D は個人が「誰か」を特定し、測定結果の連続性を確保する要素である。日付
と時刻は観測が「いつ」行われたのかを記録する要素である。位置は作業者が「どこに」
いるのかを記録する。動作と資材 I D は作業者が「何をしている」かを記録する要素であ
る。これらの要素の模式図を図2 . 2 . 1に示す。  
 
 要素名 例  ｲﾒｰｼ ﾞ  
（１）  作業者 運搬 太郎 
（２）  日付 2018 年 2 月 1 日 
（３）  時刻 9 時 10 分 11 秒 
（４）  位置 (X , Y , Z ) = ( 2 0 0 , 1 0 0 , 0 )  
（５）  動作 運んでいる 




 測定された要素同士の関係性から解釈が可能となる要素を以下に列挙する。  
 
（７）  経過時間 ：２つの時刻の差分 
（８）  移動経路 ：ある位置から別の位置に至るまでの位置の移り変わり 
（９）  移動距離 ：移動経路を構成する連続した２つの位置の長さの合計 
（１０）  移動速度 ：移動距離を経過時間で除算した値 








 これらの要素間の関係性から解釈する要素を図2 . 2 . 2に示す。  
 
 要素名 例 ｲﾒｰｼ ﾞ  
（７）  経過時間 1 時間・2 分間・3 秒間 
（８）  移動経路 右図の赤い十字の移り変わり 
（９）  移動距離 4m・5cm・6mm  
（10）  移動速度 7km/h・8m/m i n ・9mm/sec  










































1 0秒で実施されると仮定すれば、 1日の作業時間 7時間（＝ 4 2 0分＝ 2 5 2 0 0秒）の間に最













 以上より、下記の2点を運搬作業の分析の目的とする。  
 
 ( 1 )  現場全体から建築作業者個々の運搬作業を個別に把握する  




































 以上の考察を表2 . 3 . 1に示す。評価軸として用いる「ムリ」をあつかえる構成要素は移
動速度のみであるためこれを選定する。  
  
表 2.3.1 運搬作業の構成要素とムリムラムダの評価軸としての用法の考察結果 
構成要素 
評価軸としての用法 
ムリ ムラ ムダ 
作業者 － － － 
日付 － － － 
時刻 － － － 
位置 － － － 
動作 － － － 
資材 － － － 
経過時間 － － 過大 
移動経路 － － 形状が滑らかでない
移動距離 － － 過大 
移動速度 過大（急いだ運搬） ばらつきが大きい 過小（迷い・待ち）







































































































成する動作を表 3 . 1 . 1に示す 4つの動作として種類する。また、建築作業の実施プロセス
における建築作業者の判断と動作の発生順序とを図3 . 1 . 1に示す。  
 































































































表 3.1.2 加工工程の動作の分類と判断基準 
分類名 資材の完成の位置を動作範囲に含むか 運搬に対する関係 
取付け 含む 運搬の終わりの位置 
























すなわち、表3 . 1 . 3に示す通り、移動しているか否か、資材を保持しているか否かある
いは保持状況の変化について判断をした分類である。  
 
表 3.1.3 運搬工程の動作の分類と判断基準 
分類名 移動の有無 資材の保持の有無 運搬に対する関係 
歩行 あり なし ― 
持上げ なし なしからありへ 運搬の始めの位置 
運搬 あり あり ― 












































停滞工程と検査工程の動作種類の判断基準を表3 . 1 . 4に示す。  
 
















動作種類 9種を、工程図記号との関連も含めて表 3 . 1 . 5に示す。表の左側に本研究にお






本研究における動作種類 JIS Z8206の種類 














































































均 1 5 6 . 5 c m、歩行に用いる通路帯の幅は 7 0 c m であり、歩行周期は 1 H z（右足の接地か
ら次の右足の接地までの期間が1秒間）であるとされている。また、歩行時に側方の柱等
に対して確保する側方間隔距離は3 0 c m - 8 0 c m である。（日本建築学会「建築設計資料修







 測定間隔を粗くすることによる運搬作業の移動距離の欠損量の変化を考察する。  
移動経路が円弧に従うと仮定した場合の、2つの測定点間の移動距離の真値と測定値の
関係を図3 . 1 . 2に示す。図中の Pn・Pn൅1が二つの測定点を表し、半径 r 内角 θ の円弧に
従うと仮定したばあいの実際の移動経路と2つの測定点により定義される移動経路を、そ
れぞれ L t r u e と L m e a s u r e と表した。ほぼ直線と同等の内角1 5度の場合には距離の乖離は
0 . 3 %であるが、四半円となる内角9 0度の場合には移動距離の乖離が1 0 %になり、半円と





L t r u e = 1 0 0 0  L m e a s u r e ＝ 2 r s i n θ  
θ  L m e a s u r l o s s  θ  L m e a s u r L o s s  
1 5  9 9 7  0 . 3 %  1 0 5  8 6 6  1 3 . 4 %
3 0  9 8 9  1 . 1 %  1 2 0  8 2 7  1 7 . 3 %
4 5  9 7 4  2 . 6 %  1 3 5  7 8 4  2 1 . 6 %
6 0  9 5 5  4 . 5 %  1 5 0  7 3 8  2 6 . 2 %
7 5  9 3 0  7 . 0 %  1 6 5  6 8 9  3 1 . 1 %




































 時刻 t i から時刻 t j における移動速度ݒ௜௝は式 ( 3 . 1 . 1 )に示す通り、1秒毎の移動量 d n を積




̅ݒ௜௝ ൌ ∑ ݀
ሺ݌௡, ݌௡ିଵሻ௝௡ୀ௜
ݐ௝ െ ݐ௜    ・・・ ሺ3.1.1ሻ 
 
ただし  ݒ௜௝：2つの測定点 i と j の間の移動速度  
  ݌௡：時刻 t n における位置  
  dሺ݌௡, ݌௡ିଵሻ ：p n と p n ‐ 1の間の移動距離  
  t i：移動が開始された時刻  



















































































表 3.1.6 動画の基本的属性 
属性名 概要 例 
ファイル名 動画ファイルの名称 movie01.avi movie02.wmv 
ファイルアドレス 動画ファイルの保存位置 c:\user\ishioka\videos\001.avi
作成日時 保存された日付と時刻 YYYY/MM/DD hh:mm:ss 年月日時分秒
長さ 動画の再生時間 hh:mm:ss 時間：分：秒 
フレーム幅 フレームの横の画素数 1440pixel 
フレーム高さ フレームの縦の画素数 1080pixel 
フレームレート 1 秒間のフレーム枚数 60fps(59.94fps) 30fps(29.97fps)
フレーム伝送方式 飛び越し走査か順次走査か インタレース／プログレッシブ 
 
 フレームレートから経過時刻を累積していく際に、当該動画ファイルのフレーム伝送方
式の考慮が必要である。図3 . 1 . 6にインタレース方式による伝送を前提として記録された
静止画の一部分を拡大した例を示す。インタレース方式は一画面を奇数行のフィールドと
偶数行のフィールドに分割し、交互に更新することで動画を表示する。奇数行と偶数行が
交互に更新される場合でも、人間の目は 1 / 60秒の変化は認識せずに問題なく動画として
観賞が可能である。この方式の場合、本来 2フレーム分の動画を 1フレームに記録するこ
とができるため、保存するデータの軽量化を図ることができる。フレームを静止画として
取り出す際には、元のフレームのままでは図3 . 1 . 6 a )に示す通り動きのある物体の周囲に
コーミングと呼ばれるギザギザとしたノイズが発生する。当該問題に対して、インタレー
ス解除とよばれるコーミングのない静止画とする種々の手法が提案されており、図









   










 静止画上の点݉ ൌ ሺݑ, ݒሻから、実座標ܯ ൌ ሺܺ, ܻ, ܼሻを計算する手法は射影幾何の基本として
下記の式 ( 3 . 1 . 2 )として知られている 1 )。  
 
ݏ ෥݉ ൌ ܣሾܴ ݐሿܯ෩							・・・ ሺ3.1.2ሻ					 
 
	ݓ݄݁ݎ݁  s:スケールファクタ  
෥݉ ൌ ሾݑ ݒ 1ሿ்	 ：静止画上のスクリーン座標  














ݑ௢, 	ݒ଴：主点の座標  
 
ܴ：回転行列 ൌ ൥
cos ߠ௓ െsin ߠ௓ 0
sin ߠ௓ cos ߠ௓ 00 0 1
൩ ൥
cos ߠ௒ 0 sin ߠ௒0 1 0
െsin ߠ௒ 0 cos ߠ௒
൩ ൥
1 0 0
0 cos ߠ௑ െsin ߠ௑0 sin ߠ௑ cos ߠ௑
൩ ൌ ൥
ݎଵ ݎଶ ݎଷݎସ ݎହ ݎ଺ݎ଻ ଼ݎ ݎଽ
൩ 
 
ݐ	：平行移動行列 ൌ ሾݐ௫ ݐ௬ ݐ௭ሿ் 
 
な お 、 式 ( 3 . 1 . 2 ) に お け る 静 止 画 上 の 点 mൌሺu、 v ሻは 、 式 ( 3 . 1 . 3 ) 、 式 ( 3 . 1 . 4 ) 、 式
( 3 . 1 . 5 )に示すレンズ歪みの補正により得ることができる 2 )。  
 
 ݑ ൌ 	ݑᇱ െ ݑᇱሺ݇ଵݎଶ ൅ ݇ଶݎସሻ െ	൛2݌ଵݑᇱݒᇱ ൅ ݌ଶ൫ݎଶ ൅ 2ݑᇱଶ൯ൟ    ・・・ ሺ3.1.3ሻ 
 ݒ ൌ 	ݒᇱ െ ݒᇱሺ݇ଵݎଶ ൅ ݇ଶݎସሻ െ	൛݌ଵ൫ݎଶ ൅ 2ݒᇱଶ൯ ൅ 2݌ଶݑᇱݒᇱൟ    ・・・ ሺ3.1.4ሻ 
ݎଶ ൌ ݑᇱଶ ൅ ݒᇱଶ         ・・・ ሺ3.1.5ሻ 
  
ሺݑ’, ݒ’ሻ：歪み補正前の静止画におけるピクセル座標  
 ሺ݇1, ݇2ሻ：半径方向歪み係数  
 ሺ݌1, ݌2ሻ：円周方向歪み係数  
 
前述した式 ( 3 . 1 . 2 )～ ( 3 . 1 . 5 )を用いて静止画上の点 mൌሺu , 	 v ሻから実座標 MൌሺX ,Y, Z ሻを
求める際には、例えば Z 座標を Z = 0とおくなど、任意の値により変数を減らすことで、
計算することが可能となる。  
建築現場内では、床面 Z = 0、足場上 Z = 1 8 0 0など、高さ方向の Z 座標既知である場合






















れる。点 A はカメラ座標 P c= ( X c , Y c , Zc )と、作業者座標 P w= ( X w, Y w, Z w )とを結んだ
直線と基準面の交点であるため、高さ方向の寸法 Z w に既知の値を代入すれば、式
( 3 . 1 . 6 ) ( 3 . 1 . 7 )により X w と Y w が求まる。これにより作業者座標 P w = (X w, Y w, Z w )の
座標が計算される。  
 
X w = X a + Z w / Z c ( X a - X c )  ・・・（3 . 1 . 6）  
Y w = Ya + Z w / Z c ( Ya - Y c )  ・・・（3 . 1 . 7）  
 
高 さ 方 向 の 寸 法 Zw が 未 知 で あ る 場 合 に は 、 作 業 者 の 足 元 を ク リ ッ ク し て 点
A = ( X a , Ya , 0 )を取得したうえで、当該作業者の直下の基準面上の点 W = ( X w, Y w, 0 )を目
視で判断して指定することで、直接 X w、Yw の値を取得し、そのうえで、式 ( 3 . 1 . 8 )によ
り Z w を計算することで、作業者の座標 P w= ( X w, Y w, Z w )が計算される。  
 










 ここでは、動画あるいは静止画中の建築作業者が誰であるかを特定する作業者 I D を付
与する。他のデータとリンクさせて、当該作業者の動作プロセスを示す時系列データとし
て取り扱えるように識別可能とすることを目的とする。  
 作業者 ID の付与の方法は、ディスプレイ上のクリックによる選択や、キーボードでの
入力、あるいは音声入力やジェスチャー入力など多様な手法による実装が可能である。重













3.2 測定手法の構築  
3.2.1 動画の撮影 
A.撮影位置の決定 





















う 場 合 に 、 施 工 階 ス ラ ブ 上 全 体 の 作 業 を 記 録 す る た め に は 、 水 平 画 角 で 90 度 以 上
（3 5 m m 換算焦点距離で1 8 m m 以下）が必要となる。撮影方向に俯角を持たせて俯瞰の





















は Z h a ng の手法 1 )を用いた。Z h a n g の手法はチェッカーボード（等間隔に正方形が描画
された平版）などを、当該カメラの様々な角度で、静止画中の様々な位置に移しこんで撮

















































済み静止画ファイル群を作成するプログラムである。処理の流れを図3 . 2 . 3に示す。  
 プログラムは動画と、当該動画を撮影した際のカメラパラメータファイルを読み込む。
動画が持つ作成日時情報と動画の長さの情報から当該動画の開始時刻を取得し、0フレー

































































と表示し、操作者によるデータ付与を実施するループを構成する。処理の流れを図3 . 2 . 4
に示す。  
一枚目の静止画の時には、プログラムは作業者 I D の指定を要求する。1枚目でのみ作



































































a)工事実施前     b)工事実施後 
図3.3.1 計測対象工事実施空間の外観  
⇒  
a)測定開始時点（09:00:41）   b)測定終了時点（9:28:04） 
図3.3.2 測定期間における外観の変化 
 
仮設足場解体工事は、高さ1 7 0 0 m m 長さ18 0 0 m m 幅9 0 0 m m の鋼製足場を3段8スパ
ンと9 0 0 m m 角の連結部で構成した L 字形状の足場を解体し、資材を搬出する工事であ
る 。 測 定対 象 と して 時 系 列デ ー タ の作 成 は 、当 該 足 場の 2 段 目 の 解 体 が 開始 さ れ た











地盤面よりも9 5 0 m m 高い位置にある。  
 
 







付けた。前者の作業者 I D を O r a n g e、後者を P i nk として時系列データを作成した。  
本文中に置いても同作業者 I D によって呼称する。O r an g e は段上の P i nk の取外しの
終了を待ち、取り外した資材を受け取り、資材ヤードに運搬し設置したうえで、再度
P i n k の近傍へ歩行して次の受け取りを待機するという作業の流れを繰り返した。この時
の「受け取り」は、空手から資材を保持する動作であるため持上げ動作に該当する。  











3 . 3 . 1に示すとおり、「床付き布枠（P l at e）」「交差筋交い（B r a c e）」「建地（F r a m e）」
「手すり（H a n d r a i l）」「階段（S t e p）」「ジャッキベース（J - B a s e）」の6種類と「その
他（O T H E R）」「空手（N o O b j）」を加えた8種類とした。  







実施されており、F L - 9 5 0の搬出入スペースに降りた作業はなかった。  
 
表 3 .3 . 1 資材種類表  
資材種類 重量[kg ]  足場の外観イメージと各資材 










































1 0 0 V コンセントから供給して撮影した。撮影機器の設置位置と設置状況について図
3 . 3 . 4 . ならびに図 3 . 3 . 5 に示す。撮影機器には市販のビデオカメラ（ Ca n o n  i V I S  H F  
M 3 2）を使用した。3 5㎜換算焦点距離はズームなしの状態で39 . 5 m m のため、水平画角
は約4 6度である。14 4 0×8 1 0ピクセルの解像度の AV C H D 規格（信号方式 H T S C 準拠
1 0 8 0 / 6 0 i (インタレース )方式）の動画として記録した。  
撮影機器の向きは、当該機器に搭載されているディスプレイによって確認しながら、測







   












リブレーションに3 0 m m×3 0 m m の正方形によるチェッカーボードを用いた。  
 また、設置位置における外部パラメータを求めるためのカメラキャリブレーションには、
床面に固定された4 0 0 0 m m×4 0 0 0 m m 正方形の鉄板を選定した。基準形状の中心を座標
軸の原点と置き、カメラに対して前後方向を Y 軸としカメラ設置側を Y 軸の正方向とす
る。静止画上の左右方向を X 軸とし、左方向を X 軸の正方向とした。  








































回転行列 ܴ ൌ ൥







平行移動行列 ݐ	 ൌ ሾ349.7 1490.1 11292.4ሿ் 
 
  レンズ歪み係数 Distortion ൌ ൛݇ଵ、 	݇ଶ、 	݌ଵ、 	݌ଶൟ 
ൌ ൛െ2.27 ൈ 10ିଵ、3.01 ൈ 10ିଵ、 	4.22 ൈ 10ିଷ、 	 െ 1.35 ൈ 10ିଷൟ 
 
   ሺ݇1, ݇2ሻ：半径方向歪み係数  









た約 2 7分間の動画から静止画を作成するために要した時間は、約 1 0分（ 3枚／秒程度）
の時間を要した。これはレンズ歪み補正処理にかかる時間に加えて、進捗確認のために













 作成した時系列データのうち、9 : 0 0 : 5 1から 9 : 0 1 : 0 0の 1 0秒間のデータを表 3 . 3 . 1に示
す。同表は左から日付・時刻・作業者 I D・動作種類・資材種類・資材数・位置座標・足
元のスクリーン座標・足元直下の基準面のスクリーン座標、である。  
 9 : 0 0 : 5 1におけるデータを静止画上に描画した例を図3 . 3 . 7に示す。図中には位置座
標の原点 O＝位置座標 ( X , Y, Z )＝ ( 0 , 0 , 0 )から、X Y Z 軸の正方向にそれぞれ赤緑青の線を
描画した。静止画の左を X 軸の正方向、手前を Y 軸の正方向としている。仮設足場上を
歩行する P i n k に対して操作者は足元のスクリーン座標（u 1 , v 1）をクリックし、位置座
標 Z＝ 1 7 0 0を選択した。計算処理により得られた位置座標は ( X , Y, Z )＝ ( - 2 2 1 5 , - 4 3 2 7 ,  
1 7 0 0 )である。基準面のスクリーン座標 ( u 2 ,  v 2 )を位置座標 ( X , Y, Z )＝ ( - 2 2 1 5 , - 4 3 2 7 ,  0 )
から計算し、結果を描画することで、目視確認においても足場直下の座標が計算されてい
ることが観察できる。  
図3 . 3 . 8～3 . 3 . 11には作業の実施状況を例示するため、9 : 0 0 : 5 2～9 : 0 1 : 1 5までの2 4秒
間の 2 4枚の静止画への描画の結果を示した。当該 2 4秒間の作業者 2名のデータは 4 8行の
データからなる。操作者は1秒ごとの静止画に対して、作業者の足元位置や動作種類を一
つ一つ選択することでこれらのデータを作成した。当該2 4秒間の動作内容としては、床
上の O r a n g e は段上の P i nk の歩行に合わせて歩行したうえで、P i n k の取外し動作を待
機し、取り外された床付き布枠を受け取って、所定の集積場所へ運搬し、設置をおこなっ
ている。段上の P i n k は、取外し対象の資材まで足場上を歩行し、資材を取外し、取外し
た資材を Or an g e に受け渡し、すぐに次の資材の取外しに移行している。  
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表 3.3.1 時系列データ（部分） 





ｽｸ ﾘ ｰ ﾝ座標 
基準面の 
ｽｸ ﾘ ｰ ﾝ座標
X Y  Z  u 1  v 1  u 2  v 2  
2 0 1 4 0 8 2 9  9 0 0 5 1  o r a n g e  W a l k  N o O b j 0 - 8 4 3 - 1 8 6 1 0  7 9 1  4 5 6  7 9 1 4 5 6
2 0 1 4 0 8 2 9  9 0 0 5 1  p i n k  W a l k  N o O b j 0 - 2 2 1 5 - 4 3 2 7 1 7 0 0 8 7 4  2 7 8  8 7 2 3 8 2
2 0 1 4 0 8 2 9  9 0 0 5 2  o r a n g e  W a l k  N o O b j 0 - 3 8 6 - 1 7 8 3 0  7 5 6  4 6 0  7 5 6 4 6 0
2 0 1 4 0 8 2 9  9 0 0 5 2  p i n k  W a l k  N o O b j 0 - 8 6 3 - 4 0 7 4 1 7 0 0 7 8 5  2 8 1  7 8 3 3 9 0
2 0 1 4 0 8 2 9  9 0 0 5 3  o r a n g e  W a l k  N o O b j 0 4 1 7 - 1 7 2 6 0  6 9 5  4 6 1  6 9 5 4 6 1
2 0 1 4 0 8 2 9  9 0 0 5 3  p i n k  W a l k  N o O b j 0 - 1 9 6 - 3 9 7 1 1 7 0 0 7 3 8  2 8 5  7 3 9 3 9 3
2 0 1 4 0 8 2 9  9 0 0 5 4  o r a n g e  W a l k  N o O b j 0 1 1 7 6 - 1 7 8 9 0  6 3 7  4 5 9  6 3 7 4 5 9
2 0 1 4 0 8 2 9  9 0 0 5 4  p i n k  W a l k  N o O b j 0 3 9 4 - 3 9 2 1 1 7 0 0 6 9 7  2 8 6  6 9 9 3 9 5
2 0 1 4 0 8 2 9  9 0 0 5 5  o r a n g e  W a l k  N o O b j 0 1 9 9 1 - 1 5 6 9 0  5 7 2  4 6 7  5 7 2 4 6 7
2 0 1 4 0 8 2 9  9 0 0 5 5  p i n k  W a l k  N o O b j 0 1 2 4 4 - 3 7 7 6 1 7 0 0 6 3 7  2 8 9  6 4 2 3 9 9
2 0 1 4 0 8 2 9  9 0 0 5 6  o r a n g e  W a l k  N o O b j 0 2 6 4 4 - 1 3 0 2 0  5 1 7  4 7 7  5 1 7 4 7 7
2 0 1 4 0 8 2 9  9 0 0 5 6  p i n k  W a l k  N o O b j 0 2 7 8 5 - 4 0 6 9 1 7 0 0 5 3 2  2 8 3  5 4 1 3 9 3
2 0 1 4 0 8 2 9  9 0 0 5 7  o r a n g e  W a l k  N o O b j 0 3 1 4 5 - 2 9 3 0  4 5 7  5 1 8  4 5 7 5 1 8
2 0 1 4 0 8 2 9  9 0 0 5 7  p i n k  K a k u n i n O T H E R 1 3 5 2 5 - 3 7 7 6 1 7 0 0 4 7 6  2 8 9  4 8 9 4 0 1
2 0 1 4 0 8 2 9  9 0 0 5 8  o r a n g e  W a l k  N o O b j 0 3 4 1 4 - 4 9 0  4 2 8  5 2 9  4 2 8 5 2 9
2 0 1 4 0 8 2 9  9 0 0 5 8  p i n k  R e m o v e  O T H E R 1 3 5 2 1 - 3 8 2 3 1 7 0 0 4 7 7  2 8 8  4 9 0 4 0 0
2 0 1 4 0 8 2 9  9 0 0 5 9  o r a n g e  S t a y  N o O b j 0 3 1 4 5 - 2 4 7 0  4 5 6  5 2 0  4 5 6 5 2 0
2 0 1 4 0 8 2 9  9 0 0 5 9  p i n k  S t a y  N o O b j 0 3 4 7 9 - 3 8 2 3 1 7 0 0 4 8 0  2 8 8  4 9 2 4 0 0
2 0 1 4 0 8 2 9  9 0 1 0 0  o r a n g e  W a l k  N o O b j 0 3 0 9 7 - 1 0 9 5 0  4 7 7  4 8 5  4 7 7 4 8 5


































図 3.3.11 時系列データの描画例(5)（9:01:10～9:01:15） 
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B.位置座標の測定結果 
 測定された位置座標データのうち、X 座標と Y 座標を X Y 平面上にプロットした結果
を図3 . 3 . 12に示した。  
 段上での解体を主担当とする P i n k の位置はほぼ足場上であったため、測定された位置
座標が全体として L 字の足場の形で記録されていることが観察できる。また、床での運




















































 時系列データには1秒ごとに動作種類が付与されている。O r a n g e と P i nk それぞれが
記録した動作種類の数を集計した結果を図3 . 3 . 1 3に示す。  
 動作種類の数はそのまま秒数と同義であるため、図 3 .3 . 1 3は作業者の動作の累積時間
の比率を示したものである。  
運搬を担当した O r a n g e は作業時間全体の 7 8 %を運搬に関連する歩行・持上げ・運
搬・設置の4動作に費やし、停滞時間が1 3 %を占めていることがわかる。  
解体を担当した P i n k は全体の39 %の時間を取外し動作に費やしつつ、運搬に関連する
歩行・持上げ・運搬・設置の4動作に4 7 %の時間を費やしていたことがわかる。  
 
    





























































 時系列データには1秒ごとに資材種類が付与されている。O r a n g e と P i nk それぞれが
記録した資材種類の数を集計した結果を図3 . 3 . 1 4に示す。  
 資材種類の数はそのまま秒数と同義であるため、図 3 .3 . 1 4は資材種類ごとに費やされ
た時間の比率を示したものである。  
変化がみられるのは空手（No Obj）の状態であった時間比率が、運搬担当の O r a n g e
では3 4%あるのに対して、解体担当の P in k では1 7%に抑えられている点である。また、
ジャッキベースの取り扱いが P i nk のみに偏在していることも読み取れる。  
 
    




 動作手順は動作種類の時系列変化から解釈することができる。  
 例えば、運搬担当の O r a n g e の動作種類データから、部分的に連続した6 0個、つまり
1分間の動作手順を取り出して列挙した際に、下記のような時系列変化が得られた。  
 
 Wa l k  ,Wa l k  ,Ge t  , Ge t  ,Ge t  , C a r r y ,Ca r r y ,Ca r r y , P l a c e ,P l a ce  , P l a ce ,Wa l k  
,Wa l k  ,Wa l k  ,Ge t  , C a r r y  , C a r r y ,Ca r r y , P l a c e , P l a c e , P l a c e , P l a c e  ,Wa l k  ,Wa l k  
,Wa l k  ,Wa l k  ,Ge t  , Ge t  ,Ge t  , C a r r y ,Ca r r y ,Ca r r y , P l a c e ,P l a ce  , P l a ce ,Wa l k  
,Wa l k  ,Wa l k  ,Wa l k  ,Ge t  , C a r r y ,Ca r r y ,Ca r r y ,Ca r r y , P l a c e ,P l a ce  , P l a c e ,Wa l k  





























































 図3 . 3 . 8に示した位置座標データの記録から、単純に2測定点の X Y 座標をつないだ直
線の長さ、すなわち 2測定点間の位置変化量 [ m m ]を計算した結果の内、冒頭の 1 2 0個つ
まり2分間の結果を図3 . 3 . 1 5に示す。測定は1秒間隔で実施しているため、当該位置変化
量は測定点ごとの秒速としても解釈できる。  
 開始直後には解体担当の P i n k が段上の解体位置に向かうための位置変化が検出され、























































































































はじめに、事例とした仮設足場解体作業の内容を示した。事例は高さ 1 7 00 m m 長さ











1 )  Z h a n g :  F l e x i b l e  C a m e r a  C a l i b r a t i o n  b y  Vi e w i n g  a  P l a n e  f r o m  U n k n o w n  
O r i e n t a t i o n s ,  I C C V 9 9 ,  1 9 9 9  
2 )  H e i k k i l ä  a n d  S i l v e n :  A F o u r - s t e p  C a m e r a  C a l i b r a t i o n  P r o c e d u r e  w i t h  
I m p l i c i t  I m a g e  C o r r e c - t i o n ,  C V P R 9 7 ,  1 9 9 7  
3 )  R . Y. Tsa i :  A v e r s a t i l e  c am e r a  c a l i b r a t i o n  t e c h n i q u e  f o r  h i g h  a c c u r a c y  3 D  
m a c h i n e  v i s i o n  m e t r o l o g y  u s i n g  o f f - t h e - s h e l f  T V  c a m e r a s  a n d  l e n s e s ,  I E E E  
J .  R o b o t i c s  A u t o m a t . ,  p p . 3 2 3 - 3 4 4 ,  Vo l . R A - 3 ,  N o . 4 ,  1 9 8 7   


















能 な 項 目 で あ る 。 本 研 究 に お い て 、 動 作 種 類 は 9 種 「 取 付 け ( I n s e r t ) ・ 取 外 し
( R e m o v e )・加工 ( A r t s )・歩行 ( Wa l k )・持上げ ( G e t )・運搬 ( C a r r y )・設置 ( P l a c e )・停
滞 ( S t a y )・確認 ( K a k u n i n )」として定義する。  
1秒間隔で記録される動作種類のイメージを図4 . 1 . 1に示す。図中に示した8測定点にお
ける動作種類は、左から右への時系列において、歩行（ Wa l k ）が 2 測定点、持上げ











 取付け ＝ Inser t  → I 
 取外し ＝ Remov e  → R 
 加工 ＝ Arts  → A 
 歩行 ＝ Walk  → W 
 持上げ ＝ Get  → G 
 運搬 ＝ Carry  → C 
 設置 ＝ Place  → P 
 停滞 ＝ Stay  → S 




この配列データを本論では「動作配列（A c t i o n  A r r a y）」と呼称する。図4 . 1 . 1に示し




前章で事例とした枠組足場工事事例で取得された作業者 I D＝O r a n g e のデータから生
成した動作配列を図 4 . 1 . 2に示す。図では改行して表示されているが、動作配列自体は1
行のデータである。1 6 2 7文字で構成されている。文字数はそのまま秒数に換算できるた
め、当該測定期間は1 6 2 7秒すなわち2 7分0 7秒であることを示している。  
 
[Oran ge]  
SSSSW WWW W WWWWW WWW W SWSSS SSW S SGGCC CCP P WWGGC PPP W WGCCP PWW W CWSSS SSS S SGCCP PP
WWWWW SWG S SGCCC CPP W WWWGC CCP P WWWWW WSS W WSSSS SSS S WGGCC CCP P WWWWW WWG S SGSSS SS
SSGGC CCP P PWWWW GGC C CPPWW WWW S SSSSS GGC C CCPPP PKK W WWWWS SSW S SSSSW KIK K KKKKW SS
SSSGG GGG C CCCPP PPP W WWGGG CCC P PPWWW GCC C CPPPP WWW W GGGCC CCP P PWWWW GCC C CPPPW WW
WGGGC CCC P PWWWW WSS G CCCCP PWW K KWWWG GSS S SSSSG CCC C CPPPP PPP P PPPWW WWW S SSSSS SS
SSSSS SGG C PPWWS SSS S SSSSS SSG P SGGCC CCC C PPPPW WWW G GGCCC CCP P PWWWW WGC C CCCPP PP
PWWWW WGG G GSSSS GGG G GPPPP GGS S SSSGG CCC C CCCCC PPP P WWWWW GCC C PPPWW WSG C CCCPP PP
PPWWW WWG S GGPSS SSS S SGGGP PPS S SGGCC CCC P PPPWW WWG C CCCCC PPP W WWGGC CCP P WWWWG CC
CCPPW WWW G CCCCP PPP W WWWKW WWG S SGGSC GGS S SSSGG GCC G GGGGG GCC C CPPWW WWG G CCCCC PP
PWWWW GCC C CCPPP PWW W WSGGC CCC C CPPWW WWW G GSCCC CCP P PWWWW WGG C CCCCC PPP W WWWWW SW
WWWWS SSS S SSSSS GGC C CCCPP PPP W WWWWW SSS S SSSSS SGG G CCCCC CCC P PPPPP PPP P PWWWW WW
SSSSS SSG G CCCCC PPP W WWWWG GCC C CCPPP PWW K SGGCC CPP W WGCCC CCP P PWWWW GCC C CPPWW GC
CPPPW WWW G CCCPP WWW G CCCCC PPP P WWWWG CCC C CPPPW WWW W GGSGC CCC C CCPPP PWW W WGGCC CC
PPWWW WWG G CCCCC PPP P PWWWW WWG C CGGCC CCC P PCPPP PKK K KPPWP WWW W GCCPP GGC C CCCCC PP
PPPPW WWW W SWWGC CCC C KKKKK WGS S SCCCS SSS G GCCSS SSG G GGSSS CSC C CCPPW WWW W WWSGG GG
GCCGC CPP P PPPKK KKK P PPPWW WGG G GCCCC CCP P PPPPP SWS W GGGCC SSG G GSCCC CPP W WWWWG GC
CCPPP PPW W SSSSS SGG G GRRRR GGC C CPPPP PWW W GGGGG SKK K KCSSK KKG C CCCCC PPP P KKKPP SS
WWWGG KKK S WWSRR SSG G KKKSS GGG C CCCCC GGP P GCPPP PPP P PWWWW GGG G GGGGG CCC C PPPPW WW
WWWWW WSG G KKKRS PKS P GGCCC CCC P PPPPP WWW W WWWWR RRS S RRRSS SGS S WSGGG RRG G PPKKK KR
RRKGG KKK K KKGGG GGG G GGKKK GGC C CCCCC CCG G GCPPP PPW W WWWWG GGG G GGGGC CCC C CCPPP PP
SSWWW WWW W WWRRR RRR R RGPPP SWW G RWWRS WGC C CCPPG CCC C CPPPW GGC C CCGGC PPP P PPPWW WW
PPWWW SGG S SSCCC CPP P PPPPP PPW W GCCPP PPP P WWWWW WWK R RSWGG PRR R RGWGC CCG C KGCCC PP
PPPWW WWP S WSWWW WGG C CCCCS PPP P PPPSP KKK K KKKKK KKP P PPPPK KKK K KKKKK KKK K KKKKK KK











現方法である。図4 . 1 . 2に示した事例は測定期間を2 7分間に限定した測定であったが、一
59
般的な現場作業は休憩をはさんだ7時間で実施されるため動作配列の長さは作業者ひとり
あたり 1日で 7× 6 0× 6 0 = 2 5 2 0 0文字を記録することになる。作業者 1人日当たりのデー








ん構造である D N A によって形作られていることが解明されているとともに、その内部構
造は塩基対の順序である塩基配列によって表現できることが解明されている。  
塩基配列は塩基対の名称 ( ｱ ﾃ ﾞ ﾆ ﾝ ( A ) ﾁ ﾐ ﾝ ( T ) ｼ ﾄ ｼ ﾝ ( C ) ｸ ﾞ ｱ ﾆ ﾝ ( G ) )の頭文字である4種の文
字「A、T、C、G」の羅列で記述されるものであり、2 0 0 3年には約3 0億文字のヒトの染
色体の塩基配列が解明されデータベース化されるなど、データベースの整備が進むととも


















距離を計算することで二つの文字列の類似性を定量化する手法が用いられている 3 )。  
 
T A G C
A T C G A T C G ・・・ATCG・・・
T A
G C






D N A の2本鎖は4種の塩基(ｱﾃ ﾞ ﾆ ﾝ













































SSSSW WWW W WWWWW WWW W SWSSS SSW S SGGCC CCP P WWGGC PPP W WGCCP PWW W CWSSS SSS S SGCCP PP
WWWWW SWG S SGCCC CPP W WWWGC CCP P WWWWW WSS W WSSSS SSS S WGGCC CCP P WWWWW WWG S SGSSS SS
SSGGC CCP P PWWWW GGC C CPPWW WWW S SSSSS GGC C CCPPP PKK W WWWWS SSW S SSSSW KIK K KKKKW SS
SSSGG GGG C CCCPP PPP W WWGGG CCC P PPWWW GCC C CPPPP WWW W GGGCC CCP P PWWWW GCC C CPPPW WW
WGGGC CCC P PWWWW WSS G CCCCP PWW K KWWWG GSS S SSSSG CCC C CPPPP PPP P PPPWW WWW S SSSSS SS
SSSSS SGG C PPWWS SSS S SSSSS SSG P SGGCC CCC C PPPPW WWW G GGCCC CCP P PWWWW WGC C CCCPP PP
PWWWW WGG G GSSSS GGG G GPPPP GGS S SSSGG CCC C CCCCC PPP P WWWWW GCC C PPPWW WSG C CCCPP PP
PPWWW WWG S GGPSS SSS S SGGGP PPS S SGGCC CCC P PPPWW WWG C CCCCC PPP W WWGGC CCP P WWWWG CC
CCPPW WWW G CCCCP PPP W WWWKW WWG S SGGSC GGS S SSSGG GCC G GGGGG GCC C CPPWW WWG G CCCCC PP
PWWWW GCC C CCPPP PWW W WSGGC CCC C CPPWW WWW G GSCCC CCP P PWWWW WGG C CCCCC PPP W WWWWW SW
WWWWS SSS S SSSSS GGC C CCCPP PPP W WWWWW SSS S SSSSS SGG G CCCCC CCC P PPPPP PPP P PWWWW WW
SSSSS SSG G CCCCC PPP W WWWWG GCC C CCPPP PWW K SGGCC CPP W WGCCC CCP P PWWWW GCC C CPPWW GC
CPPPW WWW G CCCPP WWW G CCCCC PPP P WWWWG CCC C CPPPW WWW W GGSGC CCC C CCPPP PWW W WGGCC CC
PPWWW WWG G CCCCC PPP P PWWWW WWG C CGGCC CCC P PCPPP PKK K KPPWP WWW W GCCPP GGC C CCCCC PP
PPPPW WWW W SWWGC CCC C KKKKK WGS S SCCCS SSS G GCCSS SSG G GGSSS CSC C CCPPW WWW W WWSGG GG
GCCGC CPP P PPPKK KKK P PPPWW WGG G GCCCC CCP P PPPPP SWS W GGGCC SSG G GSCCC CPP W WWWWG GC
CCPPP PPW W SSSSS SGG G GRRRR GGC C CPPPP PWW W GGGGG SKK K KCSSK KKG C CCCCC PPP P KKKPP SS
WWWGG KKK S WWSRR SSG G KKKSS GGG C CCCCC GGP P GCPPP PPP P PWWWW GGG G GGGGG CCC C PPPPW WW
WWWWW WSG G KKKRS PKS P GGCCC CCC P PPPPP WWW W WWWWR RRS S RRRSS SGS S WSGGG RRG G PPKKK KR
RRKGG KKK K KKGGG GGG G GGKKK GGC C CCCCC CCG G GCPPP PPW W WWWWG GGG G GGGGC CCC C CCPPP PP
SSWWW WWW W WWRRR RRR R RGPPP SWW G RWWRS WGC C CCPPG CCC C CPPPW GGC C CCGGC PPP P PPPWW WW
PPWWW SGG S SSCCC CPP P PPPPP PPW W GCCPP PPP P WWWWW WWK R RSWGG PRR R RGWGC CCG C KGCCC PP
PPPWW WWP S WSWWW WGG C CCCCS PPP P PPPSP KKK K KKKKK KKP P PPPPK KKK K KKKKK KKK K KKKKK KK
KKKKK KKK K KKKKK KKK  
 
   ↓ 
 
[Orange]（圧縮後：500 文字） 
SWSWS WSG C PWGCP WGC P WCWSG CPW S WGSGC PWG C PWSWS WGC P WGSGS GCP W GCPWS GCP K WSWSW KI
KWSGC PWG C PWGCP WGC P WGCPW GCP W SGCPW KWG S GCPWS GCP W SGPSG CPW G CPWGC PWG S GPGSG CP
WGCPW SGC P WGSGP SGP S GCPWG CPW G CPWGC PWG C PWKWG SGS C GSGCG CPW G CPWGC PWS G CPWGS CP
WGCPW SWS G CPWSG CPW S GCPWG CPW K SGCPW GCP W GCPWG CPW G CPWGC PWG C PWGSG CPW G CPWGC PW
GCGCP CPK P WPWGC PGC P WSWGC KWG S CSGCS GSC S CPWSG CGC P KPWGC PSW S WGCSG SCP W GCPWS GR
GCPWG SKC S KGCPK PSW G KSWSR SGK S GCGPG CPW G CPWSG KRS P KSPGC PWR S RSGSW SGR G PKRKG KG
KGCGC PWG C PSWRG PSW G RWRSW GCP G CPWGC GCP W PWSGS CPW G CPWKR SWG P RGWGC GCK G CPWPS WS
















図 4 . 1 . 2に示した動作配列に対して、停滞を示す“S”を除去したうえで圧縮した結果





WGCPW GCP W GCPWC WGC P WGCPW GCP W GCPWG CPW G CPWGC PKW K IKWGC PWG C PWGCP WGC P WGCPW GC
PWGCP WKW G CPWGC PWG P GCPWG CPW G CPWGP GCP W GCPWG CPW G PGPGC PWG C PWGCP WGC P WGCPW KW
GCGCG CPW G CPWGC PWG C PWGCP WGC P WGCPW GCP W GCPWG CPW K GCPWG CPW G CPWGC PWG C PWGCP WG
CPWGC PWG C PWGCP WGC G CPCPK PWP W GCPGC PWG C KWGCG CGC P WGCGC PKP W GCPWG CGC P WGCPW GR
GCPWG KCK G CPKPW GKW R GKGCG PGC P WGCPW GKR P KPGCP WRG W GRGPK RKG K GKGCG CPW G CPWRG PW





















 * I  * R  * A  * W  * G  * C  * P  * S  * K  
I *  3 1 . 7 2 %  0 . 0 0 %  0 . 5 5 %  1 . 7 6 % 0 . 6 6 % 0 . 0 0 % 0 . 0 0 %  0 . 8 8 %  0 . 0 0 %
R*  0 . 0 0 %  0 . 6 6 %  0 . 0 0 %  0 . 0 0 % 0 . 0 0 % 0 . 1 1 % 0 . 0 0 %  0 . 0 0 %  0 . 0 0 %
A*  0 . 0 0 %  0 . 0 0 %  3 . 5 2 %  0 . 4 4 % 0 . 0 0 % 0 . 0 0 % 0 . 0 0 %  0 . 0 0 %  0 . 1 1 %
W*  0 . 1 1 %  0 . 0 0 %  0 . 0 0 %  1 6 . 7 4 % 4 . 1 9 % 0 . 0 0 % 0 . 0 0 %  0 . 7 7 %  0 . 2 2 %
G*  1 . 8 7 %  0 . 0 0 %  0 . 0 0 %  0 . 0 0 % 1 1 . 6 7 % 3 . 6 3 % 0 . 3 3 %  0 . 0 0 %  0 . 0 0 %
C*  1 . 5 4 %  0 . 0 0 %  0 . 0 0 %  0 . 1 1 % 0 . 0 0 % 9 . 2 5 % 2 . 0 9 %  0 . 0 0 %  0 . 0 0 %
P*  0 . 1 1 %  0 . 0 0 %  0 . 0 0 %  1 . 6 5 % 0 . 2 2 % 0 . 0 0 % 1 . 8 7 %  0 . 4 4 %  0 . 0 0 %
S*  0 . 2 2 %  0 . 1 1 %  0 . 0 0 %  1 . 2 1 % 0 . 6 6 % 0 . 0 0 % 0 . 0 0 %  0 . 2 2 %  0 . 0 0 %




主要な動作の流れが確認できる。図4 . 2 . 2に模式図を示す。  
 
順位 相対度数 動作変化 
1  3 1 . 7 2 %  I→ I  
2  1 6 . 7 4 %  W→W 
3  1 1 . 6 7 %  G→G 
4  9 . 2 5 %  C→C 
5  4 . 1 9 %  W→G 




























 部分類似度を用いた分析のフローは下記の4ステップからなる。  
 
( 1 )  動作配列の圧縮  
( 2 )  部分文字列の長さを決定  
( 3 )  部分類似度の計算  
( 4 )  可視化により類似部分を確認  
 
部分類似度計算は、圧縮された動作配列の全体あるいは部分を2つ用意し、先頭から順
に文字数 n の部分配列（圧縮された動作配列の i 文字目から i + n - 1文字目の文字列）を
走査し、類似した部分が繰返しとしてどのタイミングで発生しているかを分析するために









































































 2つの圧縮された動作配列の全体類似度は、比較する文字列同士の編集距離 L を、2つ
の圧縮された動作配列ܥ݋݉. ܽ. ܽ.の合計の長さで除算した値を 1から減算した値として、式
( 4 . 2 . 1 )の通り定義する。  
  
ܴ௦௜௠௜௟௔௥௜௧௬	＝1 െ	ܮ௟௘௩௘௡௦௛௧௘௜௡ሺܥ݋݉. ܽ. ܽ.௜	 , 	ܥ݋݉. ܽ. ܽ.௝ ሻܮ௖௢௠.௔.௔.೔ ൅ ܮ௖௢௠.௔.௔.ೕ
  ・・・ ሺ4.2.1ሻ 
 
ただし  ܴ௦௜௠௜௟௔௥௜௧௬：全体類似度  
ܮ௟௘௩௘௡௦௛௧௘௜௡ሺ	݅	、 	݆	ሻ：文字列 i と j の編集距離（レーベンシュタイン距離）  






 部分類似度を用いた分析のフローは下記の3ステップからなる。  
 
( 1 )  動作配列の圧縮  
( 2 )  全体類似度の計算  

























“W G C P”と“W G C I”）として繰り返し確認されることになる。本研究においてはこの
定型句を、「動作セット」と呼称する。  
建築作業が円滑に実施される場合に繰り返し確認される「動作セット」の種類を考察し
た結果、表 4 . 2 . 1 に示す 7 種類として定義した。定義は運搬工程の「歩行・持上げ・運
搬・設置」の4動作を原型とし、歩行を起点とした動作の流れとした。  
 





































































 以上の 2種類の欠落型について、基本形 7種に対する欠落型のバリエーションについて
表4 . 2 . 2に示す。圧縮された動作配列から得られる動作セットについて図4 . 1 . 8 .に例を示
す。  
 
表 4.2.2 動作セットの欠落型の定義 
No. 
Base for m  
基本型 
Parti all y  miss ed f orm1
(by s hor t  dist anc e ) 
欠落型①（位置変化微小）
Partiall y  miss ed f orm2
(by l igh t  weig ht)  
欠落型②（対象物軽量） 
1 WGCP  GCP、 WGP、 GP WCP、 WGC、 WC 
2 WGCI  GCI、 WGI、 GI WCI  
3 WRCP  RCP、WRP、 RP WRC  
4 WGKP  GKP  WKP、 WGK 
5 WK  K - 
6 WGAP  GAP  WAP、 WGA 
7 WA  A - 
 
[work erA ] 500 文字 
SWSWS WS G C PWGCP WGC P WC WS G CP W S WGS GC PWG C P WSWS WGC P WGSGS GCP W GCP WS GCP K WSWSW K
I K WS G CP W G CPWGC PWG C PWGCP WGC P WS GCP WK W G S GCP W S GC P WS GP S GCP W GCPWG CP W GS GP GS G
CPWGC P WS G CP WGS GP S G P S GCP WGC P WGCPW GCP W GCPWK WGS G SCGSG C GC P WGCPW GCP W S GCP W G
SCP WG CP W S WS GCP WS G C P WS GC PWG C PWK S G CPW G CPWGC PWG C PWGCP WGC P WGCP W GS G C PWGCP WG
CPWGC GCP C P K PWP WGC P GCP WS WGC K WGSCS GCS G SCSCP WSG C GCPK P WGC P SWSWG CSG S CPW GC P
WSGR G CP W G S K CS K GCP K PSWG K SWS R SG K SG CGP G CPWGC P WS G K RSP K SP G C P WRSR SGS W SGRGP K
R K G K G K GC G CPWGC P SW R GPSWG RWR S WGCPG CP W G C GCP W PWS G SCP WG CPW K RS WGP RGW G CGC KG C














ܮ௖௢௠௣௥௘௦௦௘ௗ	௔௖௧௜௢௡	௔௥௥௔௬    ・・・ ሺ4.2.2ሻ 
 












 円滑度を用いた分析のフローは下記の4ステップからなる。  
 
( 1 )  動作配列の圧縮  
( 2 )  動作配列全体あるいは部分を用いた円滑度の計算  







( 1 )  W G C P S W G C P → W G C P S W G C P  →  8 / 9≒0 . 8 9  
( 2 )  W G C P W S G C P → W G C P W S G C P →  7 / 9≒0 . 7 8  
( 3 )  W G C P W G S C P → W G C P W G S C P →  4 / 9≒0 . 4 4  
 














 試験体は実験実施期間中の繰り返し回数等を考慮し、高さ 1 7 0 0 m m 長さ 1 8 0 0 m m 幅
1 2 0 0 m m の 2 段 2 スパンの枠組足場試験体とした。外観ならびに構成部材リストを図
4 . 3 . 1に示す。  
 
















分類名 重量 [ k g ]  数量 
建地 17 . 2  6  
交差筋かい 4 . 2  8  
布板 15 . 0  6  
階段 13 . 9  1  
水平つなぎ 2 . 2  2  
昇降手摺 5 . 8  1  
妻側手摺 4 . 7  2  
巾木 1 . 3 ,  2 . 2  2 ,  3  
※ジ ャッ キベース と階 段受け 材は 作業








床は平坦なコンクリート床である。床面には X 軸を黄色、Y 軸を白色とした1 m グリッ






 温湿度の状況は温湿度ロガー（おんどとり T R - 7 2 W F - H：T & D 社）による測定を実施
した。測定間隔を3 0分、測定位置を実験スペース北側通路脇にある床面からの高さ1 m 程
度の段差上部とし、実験 1日目午前から 2日目午後までを連続で測定した。測定結果を図
4 . 3 . 4に示す。  
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 図4.3.4 温湿度環境 
 
C.被験者 
 被験者は4名とした。  
被験者は当該実験環境において日常的に仮設足場工事を実施する業務を実施しており、
仮設足場にも実験場にも精通する建築作業者である。  
実験実施にあたり収集した被験者データを表4 . 3 . 1に示す。  






表 4.3.1 被験者データ  
ID 年齢 経験 申告 着靴 申告 着衣 握力 (左/右) [kg ]  ２人 
年数 身長 身長 体重 体重 1 日目 2 日目 作業時 
[年] [cm ]  [ c m ]  [ k g ] [ k g ] 開始 終了 開始 終了 昇降 
A 50 代前半 15 1 6 5  1 6 6  6 2 6 2 . 8 5 4 6 / 4 4 4 5 / 4 4 4 0 / 4 1  4 5 / 4 4  不可 
B 40 代前半 15 1 8 2  1 8 3  5 7 5 8 . 0 0 3 4 / 3 4 3 1 / 3 2 3 0 / 3 6  3 2 / 3 4  可 
C 5 0 代後半 25 1 7 2  1 7 5  5 7 6 0 . 8 5 3 0 / 3 9 3 0 / 3 8 2 7 / 3 4  2 6 / 3 5  不可 







立作業と解体作業を計1 0作業、 2人の組作業は各組計 1 2作業を実施させ、各被験者に 2 2
作業、4名で延べ8 8作業を実施させた。各作業の繰返しサイクルについて図4 . 3 . 5ならび
に図4 . 3 . 6に示す。作業は2か所での同時実施としたため、1人作業の際には残り2名は待
機の状態となり、2人作業の繰り返しの際よりも長い休憩時間が与えられた。  
1人作業は、各セットとも A と B の同時実施、C と D の同時実施を繰り返すかたちで


















































































































■被験者 A ■被験者 B ■被験者 C ■被験者 D □小休止 
組立 解体 組立 解体 以降繰返し 





■被験者 A・B ■被験者 C・D □小休止 
組立 解体 以降繰返し 












撮影機器には J V C 製 G Z - E 7 6 5 - R を採用した。焦点距離はズームなしの状態で
2 9 . 3 m m（ 3 5㎜換算）のため、水平画角は約 6 0度である。 1 9 2 0× 1 0 8 0ピクセルの解像





脚（G o r i r a p o d： J O B Y）を使用し、別途落下防止用のひもで手すりとカメラ持ち手を
緊結した。設置状況を図4 . 3 . 7 .に示す。  









先である S D メモリを交換し、午後の実験開始前に撮影を再開した。  







 図4 . 3 . 8と図4 . 3 . 9にキャリブレーションに用いた基準点を示す。  
 






























































































ݐଵ 	ൌ ሾݐ௫ ݐ௬ ݐ௭ሿ் ൌ ሾെ715.4 2201.4 11728.5ሿ் ݐଶ 	ൌ ሾെ261.5 2.0 13509.5ሿ் 
 
Distortionଵ ൌ ሼ݇ଵ, ݇ଶ, ݌ଵ, ݌ଶሽ    Distortionଶ ൌ ൛݇ଵ、 	݇ଶ、 	݌ଵ、 	݌ଶൟ 
ൌ ሼെ0.162, 0.150,െ0.00154, 0.000637ሽ      ൌ ሼെ0.125,െ0.0170,െ0.000843, 0.00491ሽ 
 
ただし 	 A 1 , 	 A 2 	：カメラ内部パラメータ  
	 	 R 1 , 	 R 2 	：回転行列  
	 	 t 1 , 	 t 2 	 ：平行移動行列  
	 	 k 1 , 	 k 2 	：半径方向歪み係数  
	 	 p 1 , 	 p 2 	：円周方向歪み係数  
 
b.静止画作成プログラムの実行 




 位置・動作選択インタフェースプログラムを用いて、時系列データを作成した。   
本事例における資材種類を表4 . 3 . 2に示す。  
 
表4.3.2 資材種類と重量 
資材種類 重量[kg] 足場の外観イメージと各資材 
        
建地（Frame） 17.2  
筋交い（Brace） 4.2 
床付き布枠（Plate） 15.0 


















組立作業ならびに解体作業の各回は、表4 . 3 . 3に示す作業終了時間により実施された。
横軸に繰返し回数、縦軸を作業終了時間としたグラフを図 4 . 3 . 1 0に示す。休憩をはさん
だ前後での実施であった点が影響したと思われる作業時間の変動が複数見受けられる。  








 測定により得られた動作配列は作業ごとに作成され、 1人作業・組立において 4被験者
各5回分の2 0本、1人作業・解体において4被験者各5回分の2 0本、2人作業・組立におい
て2組4被験者各6回分の2 4本、2人作業・解体において2組4被験者各6回分の2 4本、合計
で8 8本の動作配列が作成された。  
 
c.動作種類構成比 
 本事例における全作業を合計した場合の動作種類の構成比を図4 . 3 . 11に示す。  
図4 . 3 . 9 a )は圧縮前の動作配列の文字数の比率であり、動作時間の構成比を示す。  







































表 4 . 3 . 3  各回の作業終了時間 [h :mm : s s ]  
1 人作業 被験者 
組立 A  B  C  D  
1 回目 0 : 1 6 : 2 7  0 : 1 5 : 0 8  0 : 1 6 : 4 7 0 : 1 5 : 3 7
2 回目 0 : 1 5 : 1 6  0 : 1 3 : 0 5  0 : 1 5 : 5 7 0 : 1 2 : 3 3
3 回目 0 : 1 6 : 1 8  0 : 1 6 : 1 7  0 : 1 6 : 0 9 0 : 1 1 : 1 0
4 回目 0 : 1 4 : 5 4  0 : 1 2 : 5 4  0 : 1 3 : 4 9 0 : 1 3 : 3 1
5 回目 0 : 1 4 : 2 9  0 : 1 2 : 4 1  0 : 1 2 : 2 3 0 : 1 0 : 0 6
1 人作業 被験者 
解体 A  B  C  D  
1 回目 0 : 1 2 : 5 2  0 : 1 2 : 3 4  0 : 1 4 : 0 0 0 : 1 3 : 3 4
2 回目 0 : 1 3 : 4 6  0 : 1 2 : 1 0  0 : 1 2 : 2 7 0 : 1 2 : 0 2
3 回目 0 : 1 3 : 3 0  0 : 1 1 : 3 2  0 : 1 1 : 5 7 0 : 1 1 : 2 3
4 回目 0 : 1 1 : 2 4  0 : 1 1 : 2 0  0 : 1 1 : 2 0 0 : 1 1 : 0 8
5 回目 0 : 1 0 : 2 9  0 : 1 0 : 4 1  0 : 1 1 : 1 1 0 : 0 8 : 3 1
2 人作業 被験者 
AB 組立 CD 組立 AB 解体 CD 解体
1 回目 0 : 0 6 : 4 1  0 : 0 7 : 0 8  0 : 0 5 : 0 4 0 : 0 5 : 4 4
2 回目 0 : 0 6 : 5 5  0 : 0 6 : 2 5  0 : 0 5 : 1 5 0 : 0 5 : 0 9
3 回目 0 : 0 7 : 4 2  0 : 0 6 : 5 0  0 : 0 5 : 2 1 0 : 0 4 : 5 6
4 回目 0 : 0 7 : 2 0  0 : 0 7 : 0 2  0 : 0 5 : 1 0 0 : 0 5 : 2 2
5 回目 0 : 0 7 : 1 8  0 : 0 6 : 1 8  0 : 0 5 : 1 2 0 : 0 5 : 0 7
6 回目 0 : 0 7 : 1 3  0 : 0 6 : 1 5  0 : 0 5 : 2 6 0 : 0 5 : 2 5
77
いずれも円グラフの周囲は 9種の動作種類ごとの比率を示し、中央には加工系の 3種の
動作種類（取付け I・取外し R・加工 A）の合計としての比率と、運搬系の4種の動作種







    
 





















 取得された 8 8本の動作配列に対して、コンピュータプログラムを用いて機械的に動作
の推移を集計した。  
 得られた結果を代表して、8 8本の動作配列全ての結果を合計した値の集計結果表を、
表4 . 3 . 4に示す。また、構成比率の高い順に並べた動作の推移を表4 . 3 . 5に示す。  
 表 4 . 3 . 5で着色したセルにある、同一の動作の継続の比率を合計すると 7 4 . 0 9 %となり、
全体の7 5 %は継続時間によって占められていることが示された。  
 全体の 2 5 %を占める動作の推移に関しては、この計算では数値の変化量が小さいため、
動作配列を圧縮したうえで再度動作の推移を計算することとする。  
 
表 4 . 3 . 4  動作の推移の集計結果表（88 本の動作配列全ての合計値） 
7 4 . 0 9 % * I *R *A *W *G *C *P *S *K
I * 18 . 2 7 % 0 . 0 0 % 0 . 2 8 % 0 . 8 9 % 0 . 5 5 % 0 . 0 2 % 0 . 0 0 % 0 . 5 9 % 0 . 0 6 %
R* 0 . 0 0% 11 . 8 7 % 0 . 0 3 % 0 . 1 2 % 0 . 0 0 % 0 . 8 8 % 1 . 0 7 % 0 . 0 9 % 0 . 0 0 %
A* 0 . 0 1 % 0 . 2 6 % 3 . 5 1 % 0 . 2 6 % 0 . 0 1 % 0 . 0 0 % 0 . 0 0 % 0 . 0 7 % 0 . 0 0 %
W* 0 . 1 6 % 1 . 1 2 % 0 . 2 5 % 12 . 9 2 % 2 . 8 3 % 0 . 0 1 % 0 . 0 2 % 0 . 7 4 % 0 . 1 4 %
G* 1 . 1 1 % 0 . 0 0 % 0 . 0 0 % 0 . 0 1 % 8 . 6 6 % 2 . 7 5 % 0 . 2 0 % 0 . 0 6 % 0 . 0 1 %
C* 0 . 9 1 % 0 . 0 1 % 0 . 0 0 % 0 . 0 1 % 0 . 0 1 % 9 . 3 8 % 2 . 7 2 % 0 . 1 2 % 0 . 0 0 %
P* 0 . 0 1 % 0 . 3 9 % 0 . 0 1 % 2 . 2 3 % 0 . 1 4 % 0 . 0 4 % 6 . 8 5 % 1 . 2 5 % 0 . 0 1 %
S* 0 . 1 6 % 0 . 4 2 % 0 . 0 5 % 1 . 7 1 % 0 . 5 6 % 0 . 0 9 % 0 . 0 7 % 2 . 2 4 % 0 . 0 7 %
K* 0 . 0 4 % 0 . 0 0 % 0 . 0 0 % 0 . 1 2 % 0 . 0 3 % 0 . 0 0 % 0 . 0 0 % 0 . 0 8 % 0 . 3 7 %
1 0 0 . 0 0 % 2 0 . 6 8 % 1 4 . 0 8 % 4 . 1 4 % 1 8 . 2 8 % 1 2 . 8 0 % 1 3 . 1 7 % 1 0 . 9 5 % 5 . 2 6 % 0 . 6 7 %
 













1 18 . 2 7 %  I→ I  2 1  0 . 7 4 % W→S 41 0 . 0 9 % S→C 61  0 . 0 1 % P→A
2  12 . 9 2 %  W→W 22  0 . 5 9 % I→S 42 0 . 0 8 % K→S 62  0 . 0 1 % P→I
3  1 1 . 8 7 %  R→R 23  0 . 5 6 % S→G 43 0 . 0 7 % S→P 63  0 . 0 1 % P→K
4  9 . 3 8 %  C→C 24  0 . 5 5 % I→G 44 0 . 0 7 % A→S 64  0 . 0 1 % G→W
5  8 . 6 6 %  G→G 25  0 . 4 2 % S→R 45 0 . 0 7 % S→K 65  0 . 0 1 % C→R
6  6 . 8 5 %  P→P 26  0 . 3 9 % P→R 46 0 . 0 6 % I→K 66  0 . 0 0 % I→P
7  3 . 5 1 %  A→A 27  0 . 3 7 % K→K 47 0 . 0 6 % G→S 67  0 . 0 0 % R→K
8  2 . 8 3 %  W→G 28  0 . 2 8 % I→A 48 0 . 0 5 % S→A 68  0 . 0 0 % K→R
9  2 . 7 5 %  G→C 29  0 . 2 6 % A→R 49 0 . 0 4 % K→I 69  0 . 0 0 % K→P
10  2 . 7 2 %  C→P 30  0 . 2 6 % A→W 50 0 . 0 4 % P→C 70  0 . 0 0 % I→R
11  2 . 2 4 %  S→S 31  0 . 2 5 % W→A 51 0 . 0 3 % R→A 71  0 . 0 0 % R→I
12  2 . 2 3 %  P→W 32  0 . 2 0 % G→P 52 0 . 0 3 % K→G 72  0 . 0 0 % R→G
13  1 . 7 1 %  S→W 33  0 . 1 6 % S→I 53 0 . 0 2 % I→C 73  0 . 0 0 % A→C
14  1 . 2 5 %  P→S 34  0 . 1 6 % W→I 54 0 . 0 2 % W→P 74  0 . 0 0 % A→P
15  1 . 1 2 %  W→R 35  0 . 1 4 % P→G 55 0 . 0 1 % C→W 75  0 . 0 0 % A→K
16  1 . 1 1 %  G→I 36  0 . 1 4 % W→K 56 0 . 0 1 % C→G 76  0 . 0 0 % C→K
17  1 . 0 7 %  R→P 37  0 . 1 2 % R→W 57 0 . 0 1 % A→I 77  0 . 0 0 % G→R
18  0 . 9 1 %  C→I 38  0 . 1 2 % C→S 58 0 . 0 1 % A→G 78  0 . 0 0 % G→A
19  0 . 8 9 %  I→W 39  0 . 1 2 % K→W 59 0 . 0 1 % W→C 79  0 . 0 0 % C→A
20  0 . 8 8 %  R→C 40  0 . 0 9 % R→S 60 0 . 0 1 % G→K 80  0 . 0 0 % K→A
81  0 . 0 0 % K→C
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B.圧縮された動作配列における動作の推移 
取得された8 8本の動作配列を全て圧縮（停滞 S を残した圧縮）したうえで、コンピュ
ータプログラムを用いて機械的に動作の推移を集計した。  
 得られた結果を代表して、8 8本の圧縮された動作配列全ての結果を合計した値の集計
結果表を、表4 . 3 . 6に示す。また、構成比率の高い順に並べた動作の推移を表4 . 3 . 7に示
す。表4 . 3 . 7に示した通り、構成比率の上位4位は W G / G C / C P / P W で全体の約4割が構成
されていることが示された。これらはそのまま動作セットにおける運搬セット（W G C P）
を構成しており、取付けセット（W G C I／W G I）と取外しセット（W R C P／W R P）とも
共通した動作の推移を含むため上位になったと推察される。  
 停滞が発生しやすい動作は「 * S」列から読み取ることができる。設置から 4 . 8 4 %、歩
行から2 . 8 4 %、取付けから2 . 2 9 %、の3種が他と比べて比率が高いことが示された。  
 
表 4 . 3 . 6  動作の推移の集計結果表（88 本の圧縮された動作配列全ての合計値） 
_ * I *R *A *W *G *C *P *S *K
I * 0 . 0 1 % 1 . 0 9 % 3 . 4 3 % 2 . 1 2 % 0 . 0 9 % 0 . 0 2 % 2 . 2 9 % 0 . 2 3 %
R* 0 . 0 1 % 0 . 1 3 % 0 . 4 8 % 0 . 0 1 % 3 . 3 9 % 4 . 1 3 % 0 . 3 6 % 0 . 0 2 %
A* 0 . 0 5 % 1 . 0 1 % 1 . 0 1 % 0 . 0 5 % 0 . 0 1 % 0 . 0 1 % 0 . 2 8 % 0 . 0 1 %
W* 0 . 6 0 % 4 . 3 4 % 0 . 9 6 % 10 . 9 3 % 0 . 0 5 % 0 . 0 6 % 2 . 8 4 % 0 . 5 3 %
G* 4 . 2 9 % 0 . 0 0 % 0 . 0 0 % 0 . 0 2 % 10 . 6 0 % 0 . 7 7 % 0 . 2 3 % 0 . 0 5 %
C* 3 . 5 0 % 0 . 0 2 % 0 . 0 0 % 0 . 0 6 % 0 . 0 6 % 10 . 5 1 % 0 . 4 7 % 0 . 0 1 %
P* 0 . 0 3 % 1 . 5 2 % 0 . 0 4 % 8 . 6 0 % 0 . 5 5 % 0 . 1 5 % 4 . 8 4 % 0 . 0 3 %
S* 0 . 6 2 % 1 . 6 0 % 0 . 1 9 % 6 . 5 9 % 2 . 1 5 % 0 . 3 3 % 0 . 2 8 % 0 . 2 6 %
K* 0 . 1 7 % 0 . 0 2 % 0 . 0 0 % 0 . 4 7 % 0 . 1 0 % 0 . 0 0 % 0 . 0 2 % 0 . 3 2 %
1 0 0 . 0 0 % 9 . 2 7 % 8 . 5 2 % 2 . 4 2 % 2 0 . 6 6 % 1 5 . 9 6 % 1 4 . 6 3 % 1 5 . 7 9 % 1 1 . 6 3 % 1 . 1 3 %
 













1 11 . 0 5 %  W→G 19  1 . 1 0 %  I→A 37 0 . 2 3 % I→K 55  0 . 0 2 % G→W
2  10 . 7 2 %  G→C 20  1 . 0 2 %  A→R 38 0 . 2 3 % G→S 56  0 . 0 2 % C→R
3  10 . 6 2 %  C→P 21  1 . 0 2 %  A→W 39 0 . 1 9 % S→A 57  0 . 0 2 % I→P
4  8 . 6 9 %  P→W 22  0 . 9 7 %  W→A 40 0 . 1 7 % K→I 58  0 . 0 2 % R→K
5  6 . 6 6 %  S→W 23  0 . 7 7 %  G→P 41 0 . 1 5 % P→C 59  0 . 0 2 % K→R
6  4 . 8 9 %  P→S 24  0 . 6 3 %  S→I 42 0 . 1 4 % R→A 60  0 . 0 2 % K→P
7  4 . 3 9 %  W→R 25  0 . 6 1 %  W→I 43 0 . 1 0 % K→G 61  0 . 0 1 % I→R
8  4 . 3 4 %  G→I 26  0 . 5 6 %  P→G 44 0 . 1 0 % I→C 62  0 . 0 1 % R→I
9  4 . 1 7 %  R→P 27  0 . 5 3 %  W→K 45 0 . 0 6 % W→P 63  0 . 0 1 % R→G
10  3 . 5 4 %  C→I 28  0 . 4 9 %  R→W 46 0 . 0 6 % C→W 64  0 . 0 1 % A→C
11  3 . 4 7 %  I→W 29  0 . 4 8 %  C→S 47 0 . 0 6 % C→G 65  0 . 0 1 % A→P
12  3 . 4 3 %  R→C 30  0 . 4 7 %  K→W 48 0 . 0 5 % A→I 66  0 . 0 1 % A→K
13  2 . 8 7 %  W→S 31  0 . 3 6 %  R→S 49 0 . 0 5 % A→G 67  0 . 0 1 % C→K
14  2 . 3 1 %  I→S 32  0 . 3 4 %  S→C 50 0 . 0 5 % W→C 68  0 . 0 0 % G→R
15  2 . 1 7 %  S→G 33  0 . 3 3 %  K→S 51 0 . 0 5 % G→K 69  0 . 0 0 % G→A
16  2 . 1 4 %  I→G 34  0 . 2 9 %  S→P 52 0 . 0 4 % P→A 70  0 . 0 0 % C→A
17  1 . 6 2 %  S→R 35  0 . 2 8 %  A→S 53 0 . 0 3 % P→I 71  0 . 0 0 % K→A
18  1 . 5 4 %  P→R 36  0 . 2 6 %  S→K 54 0 . 0 3 % P→K 72  0 . 0 0 % K→C
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4.3.4 動作手順の類似度分析  
A.全体類似度分析 
a.比較条件 
実験条件の特性の組み合わせから、表 4 . 3 . 8に示す ( 1 )～ ( 1 0 )のエリアに種類ができる。  
 











組立 (1)    
1 人作業 
解体 (5) (2)   
2 人作業 
組立 (8) (6) (3)  
2 人作業 




ために圧縮には停滞 S を除去する圧縮を用いた。  
 8 8本の S を除去する圧縮により圧縮された動作配列を、総当たりで全体類似度を計算
し、3 9 1 6の全体類似度の値を得た。得られた結果は図4 . 3 . 1 2に示すとおりマトリックス
状に表現をおこなった。横軸と縦軸にそれぞれ動作配列に付与した I D を記載している。  
I D は「被験者 I D（a / b / c / d）＋組立作業か解体作業か（A / B）＋1人作業か2人作業か
（ s o l o / p a i r）＋繰返し回数（0 1～0 6）」として定義し付与した。（例えば被験者 A の組





1 . 0 0と完全一致の数値を示しており正しい。  
 図のエリア ( 1 ) ( 2 )は 1人作業同士の同一作業であり0 . 7 9 ~ 1 . 0 0を示した。エリア ( 3 ) ( 4 )
は 2人作業の同一作業であり、同一担当の場合は 0 . 7 3 ~ 1 . 0 0を示した。エリア ( 3 ) ( 4 )の 2
人作業における段上 /段下で担当の違う動作配列の類似度は0 . 4 6 ~ 0 . 7 1を示した。エリア
( 5 )は１人作業における組立 /解体の動作配列の類似度であり0 . 4 9 ~ 0 . 5 8を示した。エリア
( 6 ) ( 1 0 )は人数と組立 /解体とのどちらも異なる動作配列の類似度であり0 . 2 7 ~ 0 . 6 1を示し
た。エリア ( 7 )は 2人作業における組立 /解体の動作配列の類似度であり、段下担当同士で
は 0 . 6 9 ~ 0 . 7 9、段上担当同士では 0 . 2 7 ~ 0 . 3 9、異なる担当同士では 0 . 4 0 ~ 0 . 5 8を示した。
エリア ( 8 ) ( 9 )は組立解体を共通とした人数の異なる動作配列の類似度であり、0 . 5 4 ~ 0 . 7 4























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































aA-solo02 174 0.86 1.00
aA-solo03 176 0.84 0.88 1.00 被験者A 被験者B 被験者C 被験者D 被験者A 被験者B 被験者C 被験者D 被験者A 被験者B 被験者C 被験者D 被験者A 被験者B 被験者C 被験者D
aA-solo04 160 0.83 0.87 0.92 1.00 MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MIN
aA-solo05 160 0.82 0.86 0.90 0.93 1.00 A 0.82 1.00
bA-solo01 191 0.80 0.86 0.83 0.85 0.84 1.00 1人 B 0.80 0.94 0.83 1.00
bA-solo02 156 0.87 0.91 0.90 0.92 0.89 0.85 1.00 組立 C 0.79 0.91 0.81 0.91 0.86 1.00
bA-solo03 179 0.85 0.87 0.87 0.90 0.86 0.83 0.91 1.00 D 0.83 0.89 0.82 0.92 0.80 0.90 0.89 1.00
bA-solo04 160 0.83 0.87 0.90 0.94 0.91 0.83 0.91 0.88 1.00 A 0.52 0.56 0.51 0.58 0.52 0.56 0.49 0.55 0.83 1.00
bA-solo05 158 0.84 0.89 0.92 0.93 0.90 0.85 0.95 0.88 0.94 1.00 1人 B 0.52 0.56 0.53 0.58 0.53 0.56 0.51 0.56 0.83 0.90 0.88 1.00
cA-solo01 183 0.84 0.85 0.89 0.88 0.87 0.81 0.88 0.85 0.89 0.89 1.00 解体 C 0.52 0.55 0.53 0.58 0.53 0.57 0.52 0.56 0.82 0.87 0.84 0.89 0.90 1.00
cA-solo02 198 0.79 0.83 0.84 0.85 0.83 0.83 0.84 0.82 0.84 0.84 0.88 1.00 D 0.51 0.54 0.52 0.57 0.51 0.55 0.50 0.54 0.82 0.88 0.83 0.88 0.82 0.88 0.88 1.00
cA-solo03 183 0.82 0.88 0.87 0.89 0.87 0.83 0.87 0.85 0.88 0.89 0.89 0.86 1.00 A 0.59 0.69 0.58 0.72 0.57 0.70 0.64 0.74 0.50 0.60 0.52 0.59 0.52 0.58 0.51 0.59 0.81 1.00
cA-solo04 166 0.84 0.85 0.88 0.91 0.88 0.83 0.90 0.86 0.91 0.91 0.89 0.86 0.88 1.00 2人 B 0.57 0.69 0.57 0.70 0.55 0.67 0.63 0.72 0.32 0.42 0.34 0.42 0.34 0.41 0.32 0.41 0.63 0.71 0.83 1.00
cA-solo05 167 0.85 0.87 0.88 0.91 0.87 0.85 0.90 0.85 0.90 0.91 0.89 0.87 0.88 0.90 1.00 組立 C 0.57 0.70 0.55 0.72 0.55 0.71 0.59 0.72 0.51 0.60 0.52 0.60 0.52 0.58 0.51 0.59 0.81 0.88 0.64 0.70 0.85 1.00 1人組立 1人解体 2人組立 2人解体
dA-solo01 166 0.84 0.88 0.87 0.87 0.85 0.85 0.89 0.87 0.86 0.87 0.86 0.84 0.85 0.88 0.90 1.00 D 0.58 0.67 0.58 0.69 0.56 0.66 0.62 0.71 0.31 0.38 0.33 0.38 0.33 0.38 0.31 0.37 0.62 0.69 0.80 0.89 0.59 0.68 0.86 1.00 MIN MAXMIN MAXMIN MAXMIN MAX
dA-solo02 150 0.83 0.89 0.86 0.87 0.85 0.84 0.91 0.86 0.88 0.89 0.85 0.82 0.85 0.87 0.89 0.90 1.00 A 0.49 0.57 0.51 0.58 0.48 0.56 0.53 0.59 0.57 0.69 0.60 0.67 0.60 0.66 0.60 0.67 0.69 0.79 0.47 0.56 0.71 0.80 0.46 0.52 0.84 1.00 1人組立 0.79 1.00
dA-solo03 150 0.84 0.88 0.85 0.87 0.85 0.82 0.90 0.86 0.88 0.88 0.84 0.80 0.83 0.87 0.88 0.89 0.92 1.00 2人 B 0.33 0.38 0.34 0.40 0.34 0.38 0.35 0.39 0.60 0.71 0.64 0.71 0.63 0.70 0.63 0.71 0.47 0.54 0.30 0.37 0.49 0.54 0.29 0.34 0.62 0.70 0.86 1.00 1人解体 0.49 0.58 0.82 1.00
dA-solo04 158 0.83 0.86 0.84 0.87 0.85 0.83 0.88 0.85 0.86 0.85 0.84 0.80 0.84 0.88 0.87 0.89 0.92 0.92 1.00 解体 C 0.50 0.59 0.51 0.61 0.50 0.58 0.53 0.61 0.59 0.70 0.63 0.69 0.62 0.69 0.62 0.69 0.69 0.78 0.46 0.57 0.69 0.77 0.45 0.52 0.76 0.94 0.61 0.69 0.86 1.00 2人組立 0.55 0.74 0.31 0.60 0.59 1.00
dA-solo05 148 0.84 0.88 0.85 0.89 0.86 0.83 0.92 0.86 0.90 0.90 0.83 0.82 0.84 0.89 0.88 0.89 0.93 0.93 0.92 1.00 D 0.27 0.40 0.28 0.41 0.27 0.39 0.28 0.41 0.54 0.69 0.56 0.67 0.56 0.65 0.57 0.68 0.44 0.58 0.27 0.39 0.46 0.56 0.27 0.35 0.61 0.70 0.80 0.88 0.56 0.66 0.82 1.00 2人解体 0.27 0.61 0.54 0.71 0.27 0.80 0.56 1.00
aB-solo01 160 0.53 0.56 0.53 0.53 0.54 0.58 0.54 0.55 0.54 0.53 0.55 0.56 0.54 0.54 0.54 0.55 0.54 0.53 0.53 0.52 1.00
aB-solo02 176 0.53 0.53 0.52 0.52 0.52 0.56 0.53 0.54 0.52 0.51 0.55 0.56 0.52 0.52 0.53 0.53 0.52 0.51 0.51 0.49 0.86 1.00
aB-solo03 171 0.53 0.54 0.53 0.53 0.54 0.57 0.54 0.54 0.53 0.53 0.54 0.55 0.54 0.53 0.53 0.55 0.52 0.52 0.52 0.51 0.88 0.88 1.00
aB-solo04 151 0.54 0.54 0.54 0.54 0.55 0.56 0.55 0.54 0.55 0.54 0.54 0.55 0.53 0.56 0.54 0.55 0.53 0.54 0.53 0.52 0.89 0.83 0.87 1.00
aB-solo05 142 0.52 0.54 0.53 0.54 0.56 0.56 0.54 0.54 0.55 0.54 0.53 0.54 0.52 0.54 0.54 0.55 0.53 0.55 0.53 0.52 0.90 0.84 0.87 0.93 1.00
bB-solo01 156 0.52 0.54 0.52 0.53 0.54 0.56 0.54 0.54 0.54 0.53 0.53 0.53 0.53 0.53 0.53 0.53 0.53 0.53 0.52 0.51 0.86 0.83 0.87 0.87 0.87 1.00
bB-solo02 164 0.54 0.54 0.54 0.54 0.56 0.58 0.55 0.55 0.54 0.54 0.56 0.56 0.54 0.55 0.55 0.55 0.54 0.54 0.53 0.53 0.88 0.84 0.85 0.85 0.86 0.93 1.00
bB-solo03 153 0.54 0.54 0.53 0.54 0.54 0.57 0.55 0.55 0.54 0.53 0.55 0.55 0.54 0.54 0.54 0.55 0.53 0.54 0.53 0.52 0.89 0.86 0.86 0.87 0.88 0.89 0.89 1.00
bB-solo04 156 0.54 0.55 0.54 0.54 0.54 0.57 0.56 0.54 0.54 0.55 0.54 0.55 0.54 0.54 0.54 0.55 0.54 0.56 0.54 0.53 0.89 0.85 0.87 0.88 0.89 0.88 0.91 0.94 1.00
bB-solo05 155 0.54 0.55 0.53 0.54 0.55 0.57 0.55 0.55 0.55 0.54 0.55 0.56 0.54 0.54 0.55 0.55 0.54 0.54 0.53 0.53 0.90 0.86 0.88 0.90 0.90 0.91 0.91 0.96 0.95 1.00
cB-solo01 164 0.54 0.55 0.54 0.54 0.55 0.58 0.55 0.54 0.54 0.55 0.54 0.55 0.54 0.54 0.55 0.56 0.54 0.55 0.54 0.53 0.83 0.82 0.84 0.84 0.85 0.86 0.86 0.86 0.89 0.88 1.00
cB-solo02 162 0.54 0.55 0.54 0.53 0.55 0.57 0.55 0.55 0.54 0.54 0.55 0.56 0.53 0.55 0.55 0.55 0.53 0.55 0.53 0.52 0.84 0.83 0.84 0.86 0.86 0.86 0.85 0.86 0.86 0.87 0.90 1.00
cB-solo03 158 0.53 0.55 0.53 0.53 0.55 0.57 0.55 0.53 0.54 0.54 0.54 0.55 0.54 0.54 0.55 0.55 0.54 0.55 0.53 0.53 0.86 0.85 0.85 0.87 0.87 0.86 0.85 0.88 0.88 0.89 0.91 0.94 1.00
cB-solo04 163 0.55 0.55 0.54 0.53 0.54 0.58 0.55 0.54 0.54 0.54 0.55 0.57 0.55 0.53 0.55 0.55 0.54 0.55 0.54 0.53 0.85 0.84 0.84 0.86 0.86 0.85 0.84 0.87 0.88 0.89 0.91 0.92 0.95 1.00
cB-solo05 161 0.53 0.55 0.52 0.53 0.54 0.56 0.54 0.54 0.53 0.53 0.53 0.55 0.53 0.53 0.54 0.54 0.53 0.55 0.53 0.52 0.83 0.83 0.83 0.85 0.84 0.85 0.84 0.87 0.86 0.89 0.90 0.90 0.92 0.92 1.00
dB-solo01 165 0.53 0.54 0.52 0.52 0.53 0.57 0.54 0.53 0.53 0.53 0.53 0.55 0.52 0.53 0.53 0.53 0.52 0.53 0.51 0.50 0.82 0.83 0.83 0.85 0.84 0.85 0.84 0.83 0.84 0.84 0.83 0.86 0.84 0.84 0.83 1.00
dB-solo02 157 0.53 0.53 0.52 0.52 0.53 0.55 0.53 0.53 0.52 0.52 0.53 0.54 0.54 0.51 0.52 0.53 0.51 0.53 0.51 0.50 0.82 0.82 0.84 0.82 0.84 0.86 0.86 0.84 0.85 0.85 0.83 0.84 0.84 0.84 0.82 0.89 1.00
dB-solo03 154 0.51 0.52 0.51 0.51 0.52 0.55 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.53 0.51 0.52 0.52 0.53 0.51 0.51 0.51 0.50 0.83 0.82 0.82 0.84 0.85 0.85 0.85 0.83 0.86 0.85 0.84 0.84 0.84 0.84 0.83 0.89 0.91 1.00
dB-solo04 152 0.53 0.53 0.53 0.54 0.54 0.57 0.54 0.54 0.53 0.53 0.54 0.55 0.54 0.53 0.54 0.54 0.52 0.53 0.52 0.50 0.87 0.82 0.86 0.87 0.88 0.86 0.85 0.86 0.87 0.87 0.86 0.86 0.86 0.86 0.83 0.88 0.89 0.90 1.00
dB-solo05 156 0.53 0.53 0.53 0.54 0.54 0.55 0.54 0.53 0.54 0.53 0.54 0.54 0.53 0.53 0.54 0.53 0.52 0.54 0.52 0.51 0.84 0.84 0.85 0.85 0.87 0.86 0.86 0.86 0.88 0.86 0.86 0.88 0.85 0.86 0.85 0.88 0.89 0.90 0.90 1.00
aA-pair01 80 0.59 0.61 0.62 0.66 0.65 0.58 0.66 0.61 0.66 0.66 0.60 0.57 0.61 0.63 0.64 0.64 0.67 0.67 0.66 0.67 0.53 0.50 0.51 0.52 0.55 0.53 0.52 0.54 0.54 0.54 0.53 0.53 0.54 0.53 0.52 0.51 0.52 0.52 0.53 0.53 1.00
aA-pair02 84 0.59 0.63 0.62 0.66 0.66 0.60 0.67 0.63 0.67 0.65 0.60 0.58 0.60 0.63 0.64 0.64 0.68 0.68 0.66 0.68 0.56 0.52 0.53 0.55 0.58 0.56 0.56 0.57 0.58 0.57 0.56 0.56 0.56 0.55 0.56 0.55 0.55 0.55 0.56 0.57 0.89 1.00
aA-pair03 100 0.65 0.69 0.67 0.68 0.68 0.66 0.72 0.67 0.69 0.69 0.65 0.64 0.66 0.68 0.70 0.69 0.74 0.73 0.71 0.71 0.57 0.54 0.55 0.57 0.59 0.57 0.58 0.59 0.59 0.59 0.57 0.57 0.57 0.56 0.57 0.55 0.56 0.54 0.56 0.59 0.81 0.86 1.00
aA-pair04 91 0.62 0.65 0.64 0.69 0.68 0.64 0.70 0.64 0.69 0.69 0.64 0.62 0.63 0.66 0.67 0.67 0.70 0.69 0.67 0.69 0.57 0.54 0.55 0.59 0.60 0.57 0.57 0.59 0.59 0.59 0.57 0.58 0.57 0.57 0.57 0.55 0.56 0.56 0.57 0.58 0.84 0.86 0.91 1.00
aA-pair05 88 0.60 0.64 0.64 0.67 0.66 0.62 0.68 0.63 0.67 0.67 0.61 0.59 0.61 0.65 0.66 0.66 0.68 0.69 0.67 0.69 0.56 0.53 0.53 0.56 0.59 0.57 0.56 0.58 0.58 0.58 0.56 0.58 0.56 0.56 0.57 0.55 0.55 0.55 0.56 0.57 0.83 0.86 0.86 0.93 1.00
aA-pair06 94 0.64 0.68 0.66 0.69 0.68 0.65 0.72 0.67 0.70 0.71 0.64 0.64 0.64 0.67 0.70 0.69 0.72 0.72 0.70 0.72 0.56 0.53 0.54 0.56 0.59 0.56 0.56 0.58 0.58 0.58 0.57 0.57 0.56 0.56 0.56 0.54 0.54 0.54 0.56 0.58 0.85 0.87 0.90 0.89 0.89 1.00
bA-pair01 77 0.57 0.61 0.60 0.63 0.63 0.57 0.65 0.60 0.65 0.64 0.58 0.55 0.58 0.61 0.63 0.63 0.66 0.68 0.65 0.66 0.34 0.32 0.32 0.34 0.36 0.34 0.36 0.36 0.36 0.35 0.35 0.36 0.34 0.34 0.35 0.33 0.32 0.33 0.33 0.35 0.69 0.67 0.66 0.64 0.67 0.69 1.00
bA-pair02 86 0.60 0.65 0.64 0.67 0.66 0.60 0.68 0.64 0.65 0.68 0.62 0.60 0.60 0.63 0.64 0.64 0.69 0.70 0.67 0.68 0.35 0.33 0.33 0.35 0.35 0.34 0.35 0.35 0.36 0.35 0.35 0.35 0.34 0.35 0.34 0.33 0.32 0.33 0.33 0.35 0.66 0.64 0.65 0.64 0.64 0.66 0.88 1.00
bA-pair03 92 0.62 0.68 0.67 0.67 0.67 0.61 0.70 0.65 0.67 0.70 0.64 0.61 0.63 0.67 0.67 0.67 0.72 0.70 0.70 0.72 0.38 0.35 0.36 0.39 0.39 0.38 0.38 0.39 0.40 0.39 0.38 0.39 0.38 0.38 0.38 0.37 0.36 0.37 0.37 0.39 0.66 0.67 0.64 0.63 0.63 0.68 0.83 0.87 1.00
bA-pair04 92 0.61 0.67 0.66 0.66 0.67 0.63 0.69 0.65 0.67 0.69 0.65 0.61 0.63 0.65 0.66 0.66 0.69 0.71 0.67 0.69 0.41 0.37 0.39 0.41 0.42 0.40 0.41 0.42 0.42 0.41 0.41 0.41 0.40 0.40 0.40 0.39 0.39 0.38 0.39 0.41 0.71 0.70 0.67 0.66 0.66 0.69 0.85 0.89 0.87 1.00
bA-pair05 89 0.60 0.66 0.65 0.67 0.67 0.61 0.67 0.63 0.67 0.66 0.62 0.60 0.63 0.65 0.65 0.66 0.69 0.69 0.67 0.70 0.39 0.36 0.37 0.39 0.41 0.39 0.40 0.41 0.41 0.40 0.40 0.40 0.39 0.39 0.39 0.38 0.37 0.38 0.38 0.40 0.71 0.71 0.68 0.68 0.68 0.70 0.84 0.86 0.86 0.85 1.00
bA-pair06 91 0.61 0.66 0.65 0.68 0.69 0.64 0.70 0.64 0.68 0.69 0.64 0.60 0.63 0.66 0.67 0.68 0.71 0.72 0.70 0.71 0.39 0.36 0.37 0.40 0.41 0.40 0.39 0.41 0.41 0.41 0.40 0.40 0.39 0.39 0.40 0.38 0.38 0.38 0.39 0.40 0.70 0.71 0.66 0.66 0.66 0.71 0.83 0.84 0.89 0.90 0.87 1.00
cA-pair01 99 0.65 0.68 0.68 0.70 0.69 0.67 0.72 0.67 0.70 0.70 0.65 0.65 0.65 0.70 0.71 0.71 0.71 0.72 0.71 0.72 0.57 0.54 0.55 0.58 0.60 0.58 0.59 0.60 0.60 0.59 0.58 0.58 0.58 0.57 0.58 0.56 0.56 0.57 0.57 0.59 0.85 0.84 0.84 0.87 0.86 0.85 0.69 0.67 0.67 0.68 0.70 0.69 1.00
cA-pair02 94 0.64 0.66 0.65 0.69 0.69 0.64 0.70 0.65 0.70 0.70 0.64 0.62 0.64 0.67 0.67 0.69 0.70 0.70 0.68 0.69 0.56 0.54 0.54 0.56 0.58 0.55 0.56 0.57 0.57 0.56 0.56 0.55 0.56 0.56 0.55 0.54 0.56 0.55 0.55 0.56 0.87 0.84 0.85 0.86 0.86 0.84 0.69 0.67 0.66 0.68 0.69 0.69 0.87 1.00
cA-pair03 90 0.62 0.64 0.64 0.68 0.67 0.60 0.67 0.63 0.69 0.67 0.63 0.59 0.63 0.66 0.65 0.65 0.67 0.68 0.66 0.67 0.54 0.51 0.52 0.53 0.55 0.53 0.53 0.55 0.54 0.54 0.54 0.53 0.54 0.54 0.53 0.52 0.53 0.52 0.53 0.54 0.88 0.85 0.81 0.84 0.85 0.84 0.67 0.64 0.64 0.66 0.68 0.67 0.85 0.90 1.00
cA-pair04 95 0.65 0.66 0.66 0.69 0.68 0.65 0.71 0.66 0.70 0.70 0.65 0.63 0.65 0.68 0.68 0.68 0.69 0.70 0.69 0.69 0.57 0.55 0.55 0.57 0.59 0.57 0.56 0.59 0.58 0.58 0.57 0.57 0.58 0.57 0.56 0.55 0.57 0.56 0.57 0.57 0.86 0.85 0.84 0.88 0.86 0.86 0.66 0.64 0.64 0.66 0.68 0.68 0.87 0.94 0.91 1.00
cA-pair05 85 0.61 0.63 0.63 0.66 0.65 0.61 0.67 0.62 0.68 0.67 0.61 0.58 0.62 0.65 0.65 0.66 0.68 0.68 0.66 0.69 0.54 0.51 0.52 0.56 0.57 0.54 0.54 0.57 0.56 0.56 0.54 0.54 0.55 0.54 0.54 0.52 0.53 0.53 0.54 0.55 0.88 0.86 0.83 0.86 0.84 0.85 0.67 0.64 0.64 0.69 0.70 0.69 0.86 0.89 0.87 0.90 1.00
cA-pair06 77 0.57 0.59 0.59 0.62 0.62 0.55 0.63 0.58 0.63 0.62 0.58 0.55 0.58 0.61 0.59 0.59 0.62 0.63 0.61 0.62 0.54 0.51 0.51 0.53 0.55 0.52 0.52 0.55 0.54 0.53 0.53 0.53 0.54 0.53 0.52 0.51 0.53 0.52 0.52 0.53 0.90 0.87 0.79 0.81 0.82 0.81 0.64 0.61 0.65 0.66 0.67 0.67 0.82 0.87 0.90 0.87 0.88 1.00
dA-pair01 81 0.59 0.63 0.61 0.63 0.64 0.58 0.65 0.61 0.63 0.64 0.60 0.57 0.59 0.61 0.61 0.62 0.66 0.68 0.65 0.66 0.37 0.35 0.35 0.36 0.38 0.36 0.37 0.38 0.38 0.37 0.38 0.37 0.36 0.36 0.36 0.35 0.34 0.35 0.35 0.37 0.68 0.65 0.66 0.66 0.65 0.69 0.84 0.89 0.81 0.82 0.84 0.83 0.67 0.66 0.64 0.66 0.66 0.63 1.00
dA-pair02 81 0.59 0.64 0.63 0.65 0.66 0.59 0.66 0.61 0.64 0.65 0.60 0.57 0.60 0.63 0.63 0.64 0.68 0.68 0.66 0.67 0.32 0.31 0.31 0.33 0.34 0.33 0.34 0.34 0.35 0.34 0.33 0.34 0.33 0.33 0.33 0.32 0.31 0.31 0.32 0.34 0.65 0.62 0.63 0.65 0.64 0.67 0.85 0.86 0.83 0.82 0.85 0.86 0.66 0.64 0.62 0.63 0.63 0.59 0.89 1.00
dA-pair03 81 0.59 0.64 0.62 0.66 0.66 0.60 0.67 0.62 0.65 0.65 0.61 0.57 0.59 0.64 0.65 0.65 0.69 0.69 0.67 0.67 0.34 0.32 0.33 0.34 0.36 0.35 0.36 0.36 0.36 0.36 0.35 0.35 0.34 0.34 0.35 0.33 0.33 0.33 0.33 0.35 0.68 0.65 0.64 0.66 0.65 0.69 0.84 0.84 0.82 0.82 0.81 0.84 0.68 0.67 0.65 0.65 0.66 0.63 0.86 0.91 1.00
dA-pair04 82 0.58 0.63 0.63 0.64 0.66 0.59 0.66 0.62 0.65 0.65 0.60 0.57 0.60 0.63 0.63 0.65 0.67 0.68 0.66 0.68 0.35 0.33 0.33 0.35 0.37 0.35 0.37 0.37 0.37 0.36 0.36 0.36 0.35 0.35 0.35 0.33 0.33 0.34 0.34 0.36 0.67 0.64 0.65 0.65 0.65 0.68 0.84 0.83 0.83 0.80 0.82 0.84 0.65 0.66 0.62 0.63 0.65 0.62 0.86 0.87 0.86 1.00
dA-pair05 79 0.58 0.62 0.62 0.64 0.64 0.58 0.66 0.61 0.64 0.64 0.59 0.56 0.59 0.62 0.63 0.63 0.68 0.66 0.65 0.67 0.34 0.33 0.33 0.35 0.36 0.35 0.36 0.36 0.37 0.36 0.35 0.36 0.35 0.35 0.35 0.34 0.33 0.33 0.34 0.36 0.69 0.66 0.66 0.66 0.66 0.69 0.85 0.84 0.81 0.82 0.85 0.84 0.67 0.67 0.64 0.64 0.66 0.64 0.89 0.90 0.88 0.86 1.00
dA-pair06 87 0.61 0.65 0.64 0.67 0.67 0.60 0.69 0.64 0.67 0.68 0.62 0.60 0.62 0.66 0.66 0.67 0.71 0.69 0.68 0.69 0.34 0.33 0.33 0.34 0.36 0.35 0.36 0.36 0.36 0.36 0.35 0.35 0.34 0.34 0.35 0.33 0.33 0.33 0.33 0.35 0.63 0.62 0.64 0.65 0.63 0.69 0.80 0.83 0.84 0.80 0.80 0.84 0.65 0.66 0.63 0.64 0.63 0.60 0.85 0.87 0.85 0.85 0.89 1.00
aB-pair01 77 0.49 0.49 0.50 0.53 0.53 0.51 0.53 0.51 0.53 0.53 0.48 0.48 0.48 0.52 0.52 0.53 0.55 0.54 0.53 0.54 0.62 0.60 0.61 0.63 0.68 0.64 0.61 0.64 0.64 0.64 0.63 0.63 0.64 0.63 0.62 0.62 0.64 0.63 0.65 0.65 0.75 0.76 0.69 0.74 0.73 0.71 0.51 0.49 0.50 0.56 0.52 0.54 0.72 0.71 0.73 0.73 0.73 0.75 0.51 0.47 0.49 0.49 0.51 0.46 1.00
aB-pair02 79 0.51 0.52 0.52 0.55 0.55 0.54 0.56 0.53 0.57 0.56 0.52 0.51 0.52 0.54 0.54 0.55 0.57 0.57 0.55 0.56 0.63 0.60 0.60 0.63 0.66 0.63 0.63 0.65 0.64 0.64 0.63 0.63 0.63 0.62 0.63 0.62 0.63 0.63 0.64 0.65 0.78 0.77 0.73 0.76 0.75 0.74 0.51 0.48 0.51 0.56 0.52 0.55 0.75 0.76 0.76 0.78 0.78 0.78 0.50 0.46 0.49 0.50 0.52 0.47 0.87 1.00
aB-pair03 87 0.54 0.54 0.54 0.57 0.57 0.55 0.58 0.55 0.58 0.58 0.55 0.52 0.54 0.55 0.56 0.56 0.59 0.59 0.58 0.59 0.65 0.61 0.62 0.66 0.69 0.65 0.64 0.66 0.67 0.66 0.65 0.66 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.64 0.65 0.67 0.78 0.77 0.72 0.76 0.77 0.73 0.49 0.47 0.50 0.56 0.55 0.54 0.74 0.77 0.76 0.79 0.76 0.79 0.50 0.46 0.49 0.47 0.49 0.47 0.88 0.92 1.00
aB-pair04 87 0.54 0.54 0.54 0.57 0.57 0.55 0.57 0.54 0.57 0.56 0.53 0.53 0.54 0.55 0.54 0.55 0.57 0.57 0.56 0.56 0.63 0.60 0.61 0.64 0.66 0.63 0.62 0.64 0.63 0.64 0.62 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63 0.65 0.62 0.64 0.65 0.79 0.76 0.71 0.75 0.74 0.73 0.50 0.49 0.51 0.56 0.55 0.54 0.74 0.78 0.78 0.80 0.77 0.80 0.50 0.46 0.49 0.50 0.52 0.47 0.84 0.93 0.92 1.00
aB-pair05 79 0.52 0.52 0.52 0.55 0.55 0.53 0.56 0.52 0.56 0.56 0.52 0.51 0.52 0.54 0.54 0.54 0.56 0.56 0.54 0.56 0.61 0.58 0.58 0.62 0.65 0.62 0.61 0.63 0.63 0.62 0.61 0.62 0.62 0.61 0.62 0.61 0.62 0.61 0.62 0.64 0.78 0.79 0.72 0.76 0.77 0.74 0.51 0.50 0.51 0.56 0.52 0.55 0.74 0.77 0.76 0.79 0.77 0.79 0.51 0.46 0.49 0.50 0.52 0.47 0.87 0.96 0.94 0.94 1.00
aB-pair06 75 0.49 0.51 0.50 0.54 0.54 0.52 0.55 0.51 0.55 0.54 0.50 0.50 0.50 0.52 0.53 0.53 0.55 0.55 0.53 0.55 0.60 0.57 0.58 0.62 0.65 0.61 0.60 0.62 0.62 0.62 0.60 0.62 0.61 0.60 0.62 0.61 0.60 0.60 0.62 0.63 0.76 0.78 0.72 0.77 0.76 0.73 0.50 0.48 0.50 0.55 0.52 0.54 0.74 0.75 0.73 0.76 0.75 0.76 0.50 0.46 0.49 0.50 0.52 0.47 0.88 0.95 0.90 0.91 0.95 1.00
bB-pair01 82 0.35 0.34 0.34 0.36 0.36 0.37 0.36 0.34 0.37 0.36 0.35 0.35 0.35 0.34 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.63 0.60 0.63 0.65 0.68 0.66 0.64 0.65 0.64 0.65 0.63 0.64 0.63 0.64 0.63 0.63 0.65 0.65 0.65 0.64 0.52 0.49 0.47 0.51 0.52 0.49 0.33 0.32 0.31 0.36 0.35 0.35 0.50 0.53 0.52 0.53 0.50 0.54 0.31 0.29 0.32 0.32 0.31 0.30 0.63 0.63 0.66 0.65 0.65 0.62 1.00
bB-pair02 86 0.36 0.37 0.37 0.38 0.38 0.40 0.39 0.37 0.40 0.39 0.36 0.38 0.36 0.37 0.38 0.38 0.39 0.39 0.38 0.38 0.68 0.64 0.65 0.69 0.71 0.70 0.69 0.70 0.69 0.71 0.67 0.67 0.70 0.68 0.68 0.66 0.68 0.69 0.71 0.67 0.53 0.54 0.49 0.54 0.54 0.52 0.33 0.33 0.35 0.37 0.37 0.35 0.53 0.51 0.51 0.54 0.53 0.54 0.34 0.31 0.34 0.32 0.33 0.32 0.69 0.69 0.68 0.66 0.68 0.68 0.87 1.00
bB-pair03 86 0.35 0.35 0.35 0.37 0.37 0.39 0.37 0.35 0.38 0.37 0.35 0.37 0.35 0.36 0.36 0.37 0.37 0.37 0.36 0.37 0.67 0.64 0.65 0.68 0.71 0.69 0.67 0.69 0.69 0.70 0.67 0.68 0.68 0.67 0.67 0.66 0.69 0.70 0.71 0.69 0.49 0.51 0.48 0.51 0.52 0.50 0.32 0.30 0.33 0.35 0.34 0.34 0.51 0.50 0.49 0.52 0.50 0.50 0.32 0.30 0.31 0.31 0.32 0.31 0.66 0.65 0.65 0.64 0.64 0.65 0.86 0.95 1.00
bB-pair04 79 0.34 0.35 0.35 0.36 0.36 0.39 0.37 0.35 0.38 0.36 0.34 0.36 0.34 0.35 0.36 0.37 0.37 0.37 0.35 0.36 0.65 0.60 0.62 0.66 0.69 0.67 0.65 0.67 0.66 0.68 0.63 0.65 0.66 0.64 0.64 0.63 0.66 0.67 0.68 0.66 0.52 0.53 0.48 0.52 0.53 0.50 0.33 0.33 0.32 0.35 0.36 0.34 0.52 0.51 0.50 0.52 0.51 0.53 0.34 0.33 0.34 0.32 0.34 0.33 0.68 0.70 0.66 0.65 0.67 0.68 0.87 0.96 0.93 1.00
bB-pair05 83 0.33 0.34 0.34 0.35 0.35 0.38 0.36 0.34 0.37 0.36 0.34 0.36 0.34 0.35 0.35 0.36 0.36 0.36 0.35 0.35 0.67 0.63 0.64 0.68 0.71 0.69 0.66 0.68 0.68 0.68 0.66 0.66 0.67 0.66 0.66 0.66 0.68 0.68 0.70 0.67 0.50 0.50 0.48 0.52 0.54 0.50 0.34 0.32 0.31 0.35 0.35 0.34 0.51 0.50 0.49 0.51 0.50 0.51 0.32 0.30 0.32 0.32 0.32 0.31 0.66 0.67 0.65 0.65 0.65 0.66 0.90 0.93 0.95 0.94 1.00
bB-pair06 89 0.36 0.36 0.35 0.37 0.37 0.39 0.38 0.36 0.39 0.37 0.36 0.36 0.36 0.35 0.36 0.36 0.37 0.37 0.36 0.36 0.66 0.63 0.64 0.68 0.71 0.69 0.67 0.68 0.67 0.70 0.66 0.66 0.66 0.67 0.66 0.65 0.67 0.68 0.68 0.68 0.52 0.51 0.46 0.49 0.51 0.48 0.33 0.31 0.32 0.35 0.36 0.34 0.51 0.52 0.51 0.53 0.51 0.54 0.32 0.29 0.32 0.32 0.31 0.30 0.64 0.67 0.69 0.67 0.67 0.65 0.88 0.94 0.93 0.92 0.94 1.00
cB-pair01 96 0.52 0.55 0.54 0.56 0.56 0.55 0.57 0.54 0.56 0.57 0.54 0.54 0.53 0.54 0.56 0.56 0.58 0.58 0.56 0.57 0.66 0.63 0.64 0.66 0.70 0.67 0.67 0.69 0.69 0.69 0.67 0.67 0.68 0.66 0.68 0.67 0.66 0.66 0.67 0.69 0.69 0.72 0.69 0.72 0.73 0.71 0.51 0.49 0.49 0.54 0.54 0.52 0.71 0.71 0.69 0.70 0.70 0.69 0.51 0.46 0.50 0.51 0.50 0.47 0.76 0.81 0.79 0.78 0.80 0.82 0.63 0.67 0.66 0.66 0.68 0.65 1.00
cB-pair02 95 0.52 0.53 0.52 0.55 0.55 0.55 0.56 0.53 0.56 0.55 0.52 0.52 0.53 0.54 0.54 0.55 0.56 0.56 0.55 0.57 0.67 0.63 0.64 0.67 0.70 0.68 0.67 0.69 0.69 0.69 0.66 0.68 0.68 0.67 0.69 0.67 0.67 0.66 0.67 0.69 0.72 0.73 0.71 0.75 0.77 0.71 0.48 0.46 0.48 0.52 0.50 0.51 0.71 0.74 0.71 0.73 0.71 0.71 0.49 0.45 0.47 0.46 0.48 0.46 0.76 0.84 0.82 0.79 0.83 0.81 0.64 0.67 0.65 0.64 0.65 0.66 0.86 1.00
cB-pair03 84 0.50 0.52 0.51 0.54 0.54 0.52 0.55 0.51 0.55 0.55 0.50 0.50 0.50 0.53 0.53 0.54 0.55 0.55 0.53 0.55 0.65 0.61 0.61 0.65 0.67 0.65 0.65 0.67 0.67 0.66 0.64 0.65 0.64 0.63 0.65 0.64 0.64 0.64 0.65 0.67 0.74 0.75 0.73 0.77 0.74 0.73 0.50 0.48 0.50 0.57 0.52 0.54 0.72 0.73 0.72 0.75 0.73 0.75 0.51 0.47 0.48 0.48 0.52 0.47 0.80 0.86 0.82 0.82 0.85 0.84 0.65 0.68 0.66 0.69 0.68 0.66 0.89 0.89 1.00
cB-pair04 81 0.51 0.53 0.53 0.56 0.56 0.54 0.57 0.54 0.57 0.57 0.52 0.52 0.52 0.55 0.56 0.56 0.58 0.58 0.56 0.58 0.63 0.59 0.60 0.63 0.66 0.63 0.63 0.65 0.65 0.64 0.63 0.64 0.64 0.62 0.64 0.63 0.62 0.62 0.64 0.65 0.75 0.76 0.73 0.78 0.78 0.74 0.51 0.50 0.51 0.55 0.53 0.55 0.74 0.74 0.75 0.77 0.73 0.76 0.52 0.48 0.49 0.50 0.51 0.49 0.84 0.94 0.89 0.88 0.93 0.92 0.61 0.69 0.66 0.68 0.66 0.65 0.86 0.89 0.86 1.00
cB-pair05 83 0.50 0.52 0.50 0.53 0.53 0.53 0.55 0.51 0.54 0.54 0.50 0.50 0.50 0.52 0.54 0.54 0.55 0.56 0.54 0.55 0.64 0.60 0.61 0.64 0.68 0.64 0.64 0.66 0.66 0.66 0.64 0.65 0.65 0.63 0.66 0.64 0.63 0.63 0.65 0.66 0.75 0.75 0.71 0.76 0.76 0.72 0.49 0.47 0.49 0.55 0.52 0.53 0.73 0.72 0.72 0.73 0.73 0.73 0.50 0.48 0.49 0.48 0.51 0.48 0.80 0.88 0.86 0.82 0.86 0.86 0.65 0.69 0.65 0.68 0.66 0.66 0.86 0.91 0.90 0.94 1.00
cB-pair06 91 0.54 0.56 0.55 0.59 0.59 0.57 0.60 0.56 0.61 0.59 0.55 0.55 0.55 0.58 0.58 0.58 0.59 0.61 0.58 0.59 0.65 0.61 0.62 0.66 0.70 0.66 0.66 0.68 0.68 0.67 0.66 0.67 0.66 0.65 0.67 0.65 0.65 0.64 0.66 0.68 0.74 0.74 0.75 0.77 0.77 0.72 0.50 0.50 0.50 0.55 0.53 0.54 0.74 0.76 0.73 0.76 0.73 0.73 0.51 0.48 0.49 0.50 0.51 0.49 0.81 0.91 0.88 0.87 0.89 0.88 0.62 0.67 0.64 0.65 0.64 0.64 0.83 0.87 0.82 0.93 0.89 1.00
dB-pair01 77 0.33 0.34 0.35 0.36 0.36 0.38 0.37 0.35 0.38 0.37 0.35 0.36 0.35 0.35 0.36 0.36 0.37 0.37 0.36 0.36 0.65 0.60 0.62 0.67 0.68 0.65 0.63 0.63 0.65 0.66 0.62 0.63 0.64 0.63 0.62 0.64 0.66 0.66 0.66 0.64 0.51 0.52 0.49 0.52 0.52 0.49 0.32 0.29 0.31 0.36 0.33 0.35 0.50 0.50 0.49 0.52 0.52 0.53 0.33 0.30 0.32 0.31 0.31 0.30 0.68 0.68 0.66 0.66 0.67 0.68 0.83 0.85 0.86 0.86 0.88 0.82 0.62 0.60 0.62 0.65 0.63 0.65 1.00
dB-pair02 82 0.36 0.38 0.38 0.40 0.40 0.41 0.40 0.38 0.41 0.40 0.38 0.39 0.38 0.39 0.39 0.40 0.41 0.41 0.39 0.40 0.65 0.60 0.62 0.66 0.69 0.66 0.63 0.64 0.65 0.67 0.64 0.65 0.65 0.64 0.63 0.62 0.66 0.66 0.68 0.66 0.54 0.58 0.53 0.57 0.56 0.53 0.35 0.32 0.36 0.39 0.35 0.38 0.54 0.55 0.52 0.56 0.55 0.54 0.34 0.31 0.32 0.35 0.32 0.32 0.70 0.68 0.66 0.65 0.67 0.69 0.80 0.86 0.86 0.84 0.85 0.82 0.64 0.62 0.64 0.66 0.64 0.65 0.84 1.00
dB-pair03 79 0.34 0.35 0.35 0.37 0.37 0.39 0.37 0.36 0.38 0.37 0.35 0.36 0.35 0.36 0.37 0.37 0.38 0.38 0.36 0.37 0.62 0.60 0.62 0.65 0.68 0.66 0.63 0.64 0.64 0.66 0.63 0.61 0.63 0.62 0.63 0.62 0.64 0.66 0.65 0.64 0.53 0.54 0.49 0.53 0.53 0.50 0.35 0.33 0.35 0.37 0.36 0.38 0.51 0.51 0.51 0.53 0.52 0.54 0.34 0.33 0.34 0.34 0.34 0.34 0.67 0.67 0.65 0.64 0.66 0.69 0.83 0.85 0.86 0.85 0.85 0.83 0.61 0.61 0.61 0.65 0.62 0.65 0.87 0.89 1.00
dB-pair04 76 0.33 0.33 0.32 0.34 0.34 0.36 0.34 0.33 0.36 0.34 0.32 0.34 0.33 0.32 0.33 0.34 0.35 0.35 0.33 0.34 0.63 0.58 0.60 0.64 0.67 0.64 0.62 0.65 0.63 0.64 0.62 0.62 0.63 0.63 0.62 0.61 0.64 0.64 0.65 0.63 0.47 0.49 0.44 0.47 0.50 0.46 0.30 0.28 0.29 0.33 0.30 0.32 0.47 0.47 0.47 0.48 0.46 0.48 0.29 0.27 0.29 0.29 0.28 0.27 0.64 0.63 0.61 0.63 0.62 0.65 0.84 0.85 0.85 0.88 0.86 0.84 0.64 0.63 0.65 0.64 0.64 0.61 0.84 0.82 0.84 1.00
dB-pair05 67 0.30 0.31 0.31 0.33 0.33 0.36 0.33 0.32 0.34 0.33 0.31 0.33 0.31 0.32 0.32 0.33 0.33 0.33 0.32 0.33 0.56 0.54 0.56 0.61 0.62 0.58 0.56 0.58 0.58 0.59 0.56 0.56 0.57 0.56 0.56 0.57 0.59 0.59 0.60 0.59 0.48 0.49 0.46 0.49 0.49 0.46 0.32 0.27 0.31 0.34 0.31 0.33 0.47 0.47 0.46 0.48 0.47 0.49 0.31 0.30 0.30 0.31 0.30 0.30 0.63 0.64 0.61 0.61 0.63 0.66 0.81 0.81 0.82 0.84 0.84 0.81 0.58 0.57 0.58 0.62 0.56 0.62 0.86 0.87 0.89 0.84 1.00








































































































































被験者C被験者A 被験者B 被験者C 被験者D 被験者A 被験者B 被験者C 被験者D 被験者D
1人作業・組立 1人作業・解体 2人作業・組立 2人作業・解体


































































































1人作業・組立 1人作業・解体 2人作業・組立 2人作業・解体
被験者A 被験者B 被験者C 被験者D 被験者A 被験者B 被験者A 被験者B 被験者C 被験者D被験者C 被験者D
数字の色（セルの色）の意味
非類似 ← →    類似
1人作業 1人作業 2人作業 2人作業




























似度の最小値0 . 2 7が検出されたエリアが、動作配列長が異なる1人作業と2人作業との比












る条件の作業でありながら全体類似度が0 . 8 0という比較的高い値を示した、下記の配列 i
と j とを用いて、部分類似度の分析を実施した。  
 
配列 i ) エリア ( 7 )の被験者 a の2人作業解体4回目 ( a B - p a i r 0 4 )  
配列 j ) エリア ( 7 )の被験者 c の2人作業組立4回目 ( c A - p a i r 0 4 )  
 
b.部分類似度の計算 
 部分文字列の長さを1 2文字として計算した。  
 計算は M i c r o s o f t E x c e l ワークシート上に文字列を配置し、V B A マクロを各マトリク














Length=95 1 2 3 4 5


















































WGCPWGCPGPGC 0.75 0.75 0.67 0.58 0.58
2 G
GCPWGCPGPGCP 0.67 0.75 0.67 0.58 0.50
3 C
CPWGCPGPGCPW 0.58 0.67 0.67 0.58 0.50
4 P
PWGCPGPGCPWG 0.67 0.58 0.58 0.67 0.58
5 W
WGCPGPGCPWGC 0.67 0.67 0.58 0.58 0.58
6 G
GCPGPGCPWGCP 0.58 0.67 0.58 0.50 0.50
cA-pair04 WGCPWGCIGIWGCIGIGIWGCIWGIWGCPWGCPWGCPWKWGCPWGCPWGCPWGCPWGCPWGIWGCPWGCPWGCPWGCPWGCPWGCPWGCPWKWKW
Length=95 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































WGCPWGCPGPGC 0.75 0.75 0.67 0.58 0.58 0.58 0.50 0.50 0.50 0.58 0.6 0.5 0.4 0.4 0.4 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.6 0.5 0.5 0.5 0.4 0.3 0.2 0.2 0.3 0.3 0.1 0.2
2 G
GCPWGCPGPGCP 0.67 0.75 0.67 0.58 0.50 0.58 0.50 0.50 0.50 0.50 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.5 0.5 0.4 0.4 0.3 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2
3 C
CPWGCPGPGCPW 0.58 0.67 0.67 0.58 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.5 0.6 0.7 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.5 0.5 0.4 0.4 0.3 0.2 0.3 0.3 0.1 0.2
4 P
PWGCPGPGCPWG 0.67 0.58 0.58 0.67 0.58 0.50 0.42 0.50 0.58 0.58 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.6 0.5 0.5 0.5 0.4 0.3 0.3 0.2 0.3 0.3 0.1 0.2
5 W
WGCPGPGCPWGC 0.67 0.67 0.58 0.58 0.58 0.50 0.42 0.50 0.58 0.67 0.7 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.6 0.5 0.5 0.5 0.4 0.3 0.2 0.2 0.3 0.3 0.1 0.2
6 G
GCPGPGCPWGCP 0.58 0.67 0.58 0.50 0.50 0.50 0.42 0.42 0.50 0.58 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 0.4 0.5 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.5 0.5 0.4 0.4 0.3 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2
7 C
CPGPGCPWGCPK 0.50 0.58 0.58 0.50 0.42 0.42 0.42 0.33 0.42 0.50 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.7 0.6 0.7 0.8 0.7 0.6 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.6 0.5 0.5 0.5 0.4 0.3 0.2 0.3 0.3 0.1 0.2
8 P
PGPGCPWGCPKP 0.50 0.58 0.50 0.50 0.42 0.42 0.33 0.33 0.42 0.42 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.7 0.7 0.7 0.6 0.7 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.6 0.6 0.6 0.7 0.6 0.6 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.6 0.5 0.5 0.5 0.4 0.3 0.2 0.3 0.3 0.1 0.2
9 G
GPGCPWGCPKPK 0.50 0.58 0.50 0.50 0.42 0.42 0.33 0.33 0.42 0.42 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.7 0.7 0.7 0.6 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.6 0.6 0.6 0.7 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.6 0.5 0.4 0.4 0.3 0.3 0.1 0.210 P PGCPWGCPKPKP 0.50 0.50 0.50 0.50 0.42 0.42 0.33 0.33 0.33 0.42 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.6 0.7 0.6 0.6 0.6 0.7 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.6 0.5 0.4 0.4 0.3 0.3 0.1 0.211 G GCPWGCPKPKPW 0.6 0.6 0.5 0.4 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.6 0.6 0.5 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.5 0.4 0.4 0.3 0.212 C CPWGCPKPKPWG 0.6 0.6 0.6 0.5 0.4 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.6 0.6 0.5 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.6 0.6 0.6 0.5 0.4 0.4 0.3 0.213 P PWGCPKPKPWGC 0.6 0.6 0.6 0.6 0.5 0.4 0.3 0.3 0.4 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.5 0.6 0.5 0.4 0.4 0.3 0.2
14 W WGCPKPKPWG 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.3 0.3 0.4 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.6 0.6 0.5 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.6 0.7 0.6 0.5 0.4 0.5 0.4 0.4 0.3 0.2
15 G GCPKPKPWGCP0.6 0.6 0.5 0.4 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.6 0.6 0.5 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.5 0.6 0.6 0.5 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.2
16 C CPKPKPWGCPW0.6 0.6 0.6 0.5 0.4 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.6 0.6 0.5 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.2
17 P PKPKPWGCPWG0.6 0.6 0.6 0.6 0.5 0.4 0.3 0.3 0.4 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.2
18 K KPKPWGCPWG 0.6 0.6 0.6 0.6 0.5 0.4 0.3 0.3 0.4 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.6 0.6 0.5 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.6 0.7 0.8 0.7 0.6 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.6 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.2
19 P PKPWGCPWGC 0.7 0.6 0.6 0.6 0.5 0.4 0.3 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.6 0.7 0.6 0.6 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.6 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.2
20 K KPWGCPWGCP0.8 0.7 0.6 0.7 0.6 0.5 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.6 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.2
21 P PWGCPWGCPW0.8 0.8 0.7 0.7 0.6 0.5 0.4 0.4 0.5 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.6 0.5 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2
22 W WGCPWGCPWG0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.5 0.4 0.4 0.5 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.7 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.8 0.8 0.7 0.6 0.5 0.6 0.5 0.4 0.3 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2
23 G GCPWGCPWGC0.7 0.8 0.7 0.6 0.5 0.5 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 0.7 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.6 0.5 0.4 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2
24 C CPWGCPWGCP0.8 0.7 0.7 0.7 0.6 0.5 0.5 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 0.7 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.7 0.7 0.6 0.6 0.5 0.5 0.4 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2
25 P PWGCPWGCPW0.8 0.8 0.7 0.7 0.6 0.5 0.4 0.4 0.5 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.6 0.5 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2
26 W WGCPWGCPWG0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.5 0.4 0.4 0.5 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.7 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.8 0.8 0.7 0.6 0.5 0.6 0.5 0.4 0.3 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2
27 G GCPWGCPWGC0.7 0.8 0.7 0.6 0.5 0.5 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 0.7 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.6 0.5 0.4 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2
28 C CPWGCPWGCP0.7 0.7 0.7 0.6 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.5 0.5 0.5 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.7 0.7 0.6 0.6 0.5 0.5 0.4 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2
29 P PWGCPWGCPW0.7 0.7 0.6 0.6 0.5 0.4 0.3 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 0.5 0.5 0.6 0.6 0.7 0.6 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.6 0.5 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2
30 W WGCPWGCPWR0.7 0.7 0.6 0.5 0.5 0.4 0.3 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 0.5 0.5 0.6 0.7 0.7 0.6 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.6 0.5 0.6 0.5 0.4 0.3 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2
31 G GCPWGCPWRC0.6 0.7 0.6 0.5 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.6 0.7 0.7 0.6 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.6 0.5 0.4 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2
32 C CPWGCPWRCP0.7 0.6 0.6 0.6 0.5 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.6 0.7 0.7 0.6 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.5 0.5 0.4 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2
33 P PWGCPWRCPW0.7 0.7 0.6 0.6 0.5 0.4 0.3 0.3 0.4 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.6 0.6 0.5 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2
34 W WGCPWRCPWG0.7 0.7 0.6 0.5 0.5 0.4 0.3 0.3 0.4 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.6 0.7 0.7 0.6 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.7 0.7 0.6 0.5 0.5 0.6 0.5 0.4 0.3 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2
35 G GCPWRCPWGC0.6 0.7 0.6 0.5 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.6 0.7 0.7 0.6 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.7 0.7 0.6 0.5 0.6 0.6 0.5 0.4 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2
36 C CPWRCPWGCP0.7 0.6 0.6 0.6 0.5 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.6 0.7 0.7 0.6 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2
37 P PWRCPWGCPW0.7 0.7 0.7 0.6 0.5 0.4 0.4 0.3 0.4 0.5 0.5 0.4 0.5 0.4 0.4 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2
38 W WRCPWGCPWG0.7 0.7 0.7 0.6 0.5 0.4 0.4 0.3 0.4 0.5 0.5 0.4 0.5 0.4 0.4 0.5 0.6 0.7 0.7 0.6 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.5 0.5 0.4 0.4 0.3 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2
39 R RCPWGCPWGC0.7 0.7 0.7 0.6 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.5 0.5 0.5 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.7 0.7 0.6 0.6 0.5 0.5 0.4 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2
40 C CPWGCPWGCP0.8 0.7 0.7 0.7 0.6 0.5 0.5 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 0.7 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.7 0.7 0.6 0.6 0.5 0.5 0.4 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2
41 P PWGCPWGCPW0.8 0.8 0.7 0.7 0.6 0.5 0.4 0.4 0.5 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.6 0.5 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2
42 W WGCPWGCPWG0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.5 0.4 0.4 0.5 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.7 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.8 0.8 0.7 0.6 0.5 0.6 0.5 0.4 0.3 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2
43 G GCPWGCPWGC0.7 0.8 0.7 0.6 0.5 0.5 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 0.7 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.6 0.5 0.4 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2
44 C CPWGCPWGCP0.8 0.7 0.7 0.7 0.6 0.5 0.5 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 0.7 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.7 0.7 0.6 0.6 0.5 0.5 0.4 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2
45 P PWGCPWGCPW0.8 0.8 0.7 0.7 0.6 0.5 0.4 0.4 0.5 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.6 0.5 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2
46 W WGCPWGCPWG0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.5 0.4 0.4 0.5 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.7 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.8 0.8 0.7 0.6 0.5 0.6 0.5 0.4 0.3 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2
47 G GCPWGCPWGC0.7 0.8 0.7 0.6 0.5 0.5 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 0.7 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.6 0.5 0.4 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2
48 C CPWGCPWGCP0.8 0.7 0.7 0.7 0.6 0.5 0.5 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 0.7 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.7 0.7 0.6 0.6 0.5 0.5 0.4 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2
49 P PWGCPWGCPW0.8 0.8 0.7 0.7 0.6 0.5 0.4 0.4 0.5 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.6 0.5 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2
50 W WGCPWGCPWG0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.5 0.4 0.4 0.5 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.7 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.8 0.8 0.7 0.6 0.5 0.6 0.5 0.4 0.3 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2
51 G GCPWGCPWGC0.7 0.8 0.7 0.6 0.5 0.5 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 0.7 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0 0.9 0.8 0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.6 0.5 0.4 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2
52 C CPWGCPWGCP0.7 0.7 0.7 0.6 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.5 0.5 0.5 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.7 0.7 0.6 0.6 0.5 0.5 0.4 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2
53 P PWGCPWGCPW0.7 0.7 0.6 0.6 0.5 0.4 0.3 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 0.5 0.5 0.6 0.6 0.7 0.6 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.6 0.5 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2
54 W WGCPWGCPWR0.7 0.7 0.6 0.5 0.5 0.4 0.3 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 0.5 0.5 0.6 0.7 0.7 0.6 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.6 0.5 0.6 0.5 0.4 0.3 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2
55 G GCPWGCPWRC0.6 0.7 0.6 0.5 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.6 0.7 0.7 0.6 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.6 0.5 0.4 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2
56 C CPWGCPWRCP0.6 0.6 0.6 0.5 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.5 0.5 0.4 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2
57 P PWGCPWRCPW0.6 0.6 0.5 0.5 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.4 0.4 0.5 0.5 0.6 0.5 0.6 0.6 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.6 0.7 0.7 0.7 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.6 0.6 0.5 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2
58 W WGCPWRCPWR0.6 0.6 0.5 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.4 0.4 0.5 0.6 0.6 0.5 0.6 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.6 0.5 0.5 0.6 0.5 0.4 0.3 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2
59 G GCPWRCPWRC 0.5 0.6 0.5 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.5 0.6 0.6 0.5 0.6 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.6 0.5 0.6 0.6 0.5 0.4 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2
60 C CPWRCPWRCP 0.5 0.5 0.5 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 0.7 0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2
61 P PWRCPWRCPW0.5 0.5 0.5 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.5 0.4 0.5 0.5 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.6 0.7 0.6 0.6 0.6 0.7 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.5 0.6 0.6 0.6 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2
62 W WRCPWRCPWR0.5 0.5 0.5 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.5 0.5 0.4 0.5 0.6 0.6 0.6 0.7 0.8 0.7 0.7 0.6 0.6 0.6 0.7 0.6 0.6 0.6 0.7 0.6 0.6 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.6 0.6 0.5 0.6 0.6 0.6 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 0.3 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2
63 R RCPWRCPWRC 0.5 0.5 0.5 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 0.7 0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2
64 C CPWRCPWRCP 0.5 0.5 0.5 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 0.7 0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2
65 P PWRCPWRCPW0.5 0.5 0.5 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.5 0.4 0.5 0.5 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.6 0.7 0.6 0.6 0.6 0.7 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.5 0.6 0.6 0.6 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2
66 W WRCPWRCPWR0.5 0.5 0.5 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.5 0.5 0.4 0.5 0.6 0.6 0.6 0.7 0.8 0.7 0.7 0.6 0.6 0.6 0.7 0.6 0.6 0.6 0.7 0.6 0.6 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.6 0.6 0.5 0.6 0.6 0.6 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 0.3 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2
67 R RCPWRCPWRC 0.5 0.5 0.5 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 0.7 0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2
68 C CPWRCPWRCP 0.6 0.5 0.5 0.5 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.5 0.6 0.6 0.5 0.6 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2
69 P PWRCPWRCPW0.6 0.6 0.6 0.5 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.3 0.4 0.3 0.3 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.7 0.6 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 0.7 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2
70 W WRCPWRCPWG0.6 0.6 0.6 0.5 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.3 0.4 0.3 0.3 0.4 0.5 0.6 0.6 0.5 0.6 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.6 0.7 0.7 0.7 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 0.3 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2
71 R RCPWRCPWGC 0.6 0.6 0.6 0.5 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2
72 C CPWRCPWGCP0.6 0.6 0.6 0.5 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.7 0.7 0.6 0.6 0.5 0.5 0.4 0.4 0.3 0.3 0.1 0.2
73 P PWRCPWGCPW0.6 0.5 0.5 0.5 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4 0.5 0.6 0.5 0.5 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.6 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.6 0.6 0.6 0.5 0.4 0.4 0.3 0.2
74 W WRCPWGCPWK0.6 0.5 0.5 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4 0.5 0.6 0.5 0.5 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.6 0.7 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.9 0.8 0.9 0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.5 0.4 0.4 0.3 0.2
75 R RCPWGCPWKW0.5 0.5 0.5 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.6 0.6 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.8 0.8 0.8 0.9 1.0 0.9 0.9 0.8 0.7 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2
76 C CPWGCPWKWK0.5 0.5 0.5 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.6 0.6 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.8 0.8 0.8 0.9 1.0 0.9 0.9 0.8 0.7 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2
77 P PWGCPWKWKW0.5 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.6 0.5 0.6 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 0.5 0.6 0.6 0.6 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 0.5 0.6 0.6 0.6 0.5 0.6 0.6 0.6 0.5 0.6 0.6 0.6 0.5 0.6 0.7 0.8 0.8 0.9 0.9 1.0 0.9 0.8 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2
78 W WGCPWKWKWK0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.5 0.5 0.5 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.7 0.8 0.8 0.9 0.9 0.9 0.9 0.8 0.8 0.7 0.6 0.5 0.3 0.2
79 G GCPWKWKWK 0.5 0.5 0.4 0.3 0.3 0.3 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.6 0.7 0.7 0.7 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.5 0.5 0.5 0.6 0.5 0.5 0.5 0.6 0.5 0.5 0.6 0.6 0.5 0.5 0.6 0.6 0.5 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.5 0.5 0.5 0.6 0.5 0.5 0.5 0.6 0.5 0.5 0.5 0.6 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.2
80 C CPWKWKWK 0.4 0.4 0.4 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.5 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.4 0.4 0.5 0.5 0.4 0.4 0.5 0.5 0.4 0.5 0.5 0.5 0.4 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.4 0.4 0.5 0.5 0.4 0.4 0.5 0.5 0.4 0.4 0.5 0.5 0.4 0.4 0.5 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.9 0.9 0.9 0.8 0.7 0.5 0.4 0.2
81 P PWKWKWK 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4 0.3 0.4 0.5 0.5 0.6 0.6 0.7 0.7 0.8 0.8 0.9 0.9 0.8 0.7 0.6 0.4 0.3
82 W WKWKWK 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 0.8 0.8 0.9 0.8 0.7 0.5 0.3
83 K KWKWK 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.7 0.7 0.8 0.9 0.8 0.6 0.3
84 W WKWK 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.1 0.1 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.7 0.7 0.8 0.9 0.8 0.9 0.7 0.4
85 K KWK 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 0.7 0.8 0.5
86 W WK 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.5 0.7









動作配列から円滑度を求めた。結果を表 4 . 3 . 9ならびに図 4 . 3 . 1 4に示す。 1人作業におけ
る円滑度は、組立作業と解体作業双方で、おおよそ0 . 7～0 . 9の間の値が得られた。2人作
業における円滑度は、おおよそ0 . 6～0 . 8 5の間の値が得られた。被験者 A の3回目は最低
値の 0 . 5を示すなど、総じて 1人作業に比べて低い円滑度となる傾向と言える。動作配列
に戻り原因を観察したところ、停滞（S t o p）の発生が各所で発見されていることから、
円滑度が2人作業とすることによる手待ちの発生の状況を示していると考えられる。  
 
      









case1 case2 case3 case4 case5








case1 case2 case3 case4 case5








case1 case2 case3 case4 case5 case6








case1 case2 case3 case4 case5 case6
A B C D
2人‐解
表 4 . 3 . 9  円滑度の計算結果 
1 人作業 被験者 
組立 A  B  C  D  
1 回目 0 . 7 6  0 . 8 3  0 . 7 6  0 . 7 7
2 回目 0 . 8 3  0 . 8 9  0 . 8 0  0 . 8 5
3 回目 0 . 7 3  0 . 7 4  0 . 8 3  0 . 8 9
4 回目 0 . 7 2  0 . 8 7  0 . 8 5  0 . 8 1
5 回目 0 . 7 2  0 . 9 0  0 . 8 7  0 . 9 0
1 人作業 被験者 
解体 A  B  C  D  
1 回目 0 . 7 9  0 . 8 2  0 . 7 7  0 . 7 9
2 回目 0 . 7 6  0 . 8 4  0 . 8 6  0 . 8 4
3 回目 0 . 7 3  0 . 8 9  0 . 8 4  0 . 8 2
4 回目 0 . 7 6  0 . 8 4  0 . 8 9  0 . 7 9
5 回目 0 . 7 9  0 . 8 6  0 . 8 1  0 . 8 4
2 人作業 被験者 
組立 A  B  C  D  
1 回目 0 . 6 8  0 . 7 2  0 . 8 1  0 . 7 1
2 回目 0 . 6 4  0 . 8 1  0 . 7 9  0 . 6 9
3 回目 0 . 5 0  0 . 7 2  0 . 7 4  0 . 7 6
4 回目 0 . 6 4  0 . 7 1  0 . 6 9  0 . 7 0
5 回目 0 . 6 6  0 . 7 2  0 . 7 8  0 . 7 3
6 回目 0 . 6 6  0 . 7 0  0 . 7 2  0 . 7 5
2 人作業 被験者 
解体 A  B  C  D  
1 回目 0 . 8 0  0 . 8 6  0 . 7 0  0 . 7 1
2 回目 0 . 7 0  0 . 8 3  0 . 8 1  0 . 7 8
3 回目 0 . 7 2  0 . 8 5  0 . 7 4  0 . 8 2
4 回目 0 . 7 3  0 . 8 2  0 . 7 5  0 . 7 4
5 回目 0 . 6 5  0 . 7 3  0 . 7 2  0 . 7 6
6 回目 0 . 6 3  0 . 8 2  0 . 7 9  0 . 8 0
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C.結果の考察 
本事例の円滑度の平均は約 0 . 7 8であり、圧縮された動作配列上の約 1 2 %の動作が動作
セットに該当しなかった。動作セットに該当した動作種類の構成と、動作セットに該当し
ない動作種類の校正のそれぞれを図 4 . 3 . 1 5 に示す。動作セットに該当しない動作 の
5 7 . 2 %は停滞 S であった。  
 
 
   
 




得られた件数の上位 1 0種を表 4 . 3 . 1 0に示す。最も多いのは停滞が単独で発生する S の
7 2 6件で動作セットに該当しない文字列の5 2 %を締めた。その他 W S、S W S と、歩行途
中の停滞の発生が大部分を占めることが明らかになった。  
 
表 4 .3 . 1 0 動作セット外の文字列の件数の
上位 10 件と構成比率 
順位 文字列 件数 比率
1 S  726  52%
2  WS  136  10%
3  SWS  73  5%
4  W I  3 8  3%
5  S I  2 5  2%
6  R  22  2%
7  W  21  2%
8  S IS  19  1%
9  SW  18  1%


















 本論で提案した円滑度の効果を考察する。  












































 第3節では、事例において手法の実用性を検証した。  
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 建築作業者の移動にあたる状態とは、3章 1節の表 3 . 1 . 2に定義した9種の動作種類「取
付け・取外し・加工・歩行・持上げ・運搬・設置・停滞・確認（以降、データ表などの表
記 に お い て は 英 語 表 記 を 用 い 、 そ れ ぞ れ I n s e r t ・ R e m o v e ・ A r t s ・ Wa l k ・ G e t ・  
C a r r y・P l a c e・  S t a y・K a k u n i n と表示する )」のうち、歩行動作あるいは運搬動作が
実施されている状態を指す。  
 3章1節において示した式3 . 1 . 1にある通り、移動速度 ݒ௜௝は当該移動の開始時刻 t i なら
びに終了時刻 t j とから得られる移動期間 T と、当該移動期間中の位置変化量の積算値で
ある移動距離 L によって計算される。  
 
ݒ௜௝ ൌ ∑ ݀
ሺ݌௡, ݌௡ିଵሻ௝௡ୀ௜
ݐ௝ െ ݐ௜    ・・・ ሺ3.1.1ሻ 
 
ただし  ݒ௜௝：2つの測定点 i と j の間の移動速度  
  ݌௡：時刻 t n における位置  
  ݀ሺ݌௡, ݌௡ିଵሻ ：݌௡と݌௡ିଵの間の移動距離  
  t i：移動が開始された時刻  




3章 3節で示した事例における作業者 ” O r a n g e ”のデータから、歩行と運搬が連続した





























































表 5 . 2 . 1  測定データの一部分（図 5 . 2 . 1 に表示した範囲） 
時刻 動作種類 資材分類 数量 X 座標 Y 座標 Z 座標 
1 秒前の位置から
の移動量[mm]  
9 : 1 1 : 5 6  P l a ce  F r ame  1  4504  -1452 0  167  
9 : 1 1 : 5 7  Wa l k  NoOb j  0  4 214  -1368 0  3 02  
9 : 1 1 : 5 8  Wa l k  NoOb j  0  3 245  -1222 0  9 80  
9 : 1 1 : 5 9  Wa l k  NoOb j  0  2 133  -1405 0  1 127  
9 : 1 2 : 0 0  Wa l k  NoOb j  0  1 83  -1839 0  1 998  
9 : 1 2 : 0 1  Wa l k  NoOb j  0  - 1244 -2530 0  1 585  
9 : 1 2 : 0 2  Ge t  F r ame  1  -2353 -2884 0  1 164  
9 : 1 2 : 0 3  Ge t  F r ame  1  -2267 -2885 0  86  
9 : 1 2 : 0 4  Ca r r y  F r ame  1  -1565 -3094 0   7 3 2
9 : 1 2 : 0 5  Ca r r y  F r ame  1  -112  -2635 0  1 524  
9 : 1 2 : 0 6  Ca r r y  F r ame  1  1091  -1875 0  1 423  
9 : 1 2 : 0 7  Ca r r y  F r ame  1  2402  -1572 0  1 346  
9 : 1 2 : 0 8  Ca r r y  F r ame  1  3265  -1551 0  8 63  
9 : 1 2 : 0 9  Ca r r y  F r ame  1  3994  -1475 0  7 33  
9 : 1 2 : 1 0  P l a ce  F r ame  1  4394  -1424 0   4 0 3







する。取り纏めたデータの例として、表 5 . 2 . 1 の 1 5 秒間における取り纏めの結果を表
5 . 2 . 2に示す。表中の濃灰色で塗った部分は取り纏めの結果として作成されるデータリス
トには記載されないが、表5 . 2 . 1との対応を確認しやすいように表示した。  




区間の移動量の積算値 L 2、到着側の移動遷移区間における移動量 L 3として記録し、後














表 5 . 2 . 2  取りまとめられた移動速度データ（図 5 . 2 . 1 に表示した範囲） 





動作数  対象資 材 資材数
位置座 標  




L1 ( * W )









L3 ( W* )
(C* )  
1  9 : 1 1 : 5 6  Wa l k  5  NoOb j  0  
4 5 0 4 , - 1 4 5 2 , 0 ,  
4 2 1 4 , - 1 3 6 8 , 0 ,  
3 2 4 5 , - 1 2 2 2 , 0 ,  
2 1 3 3 , - 1 4 0 5 , 0 ,  
1 8 3 , - 1 8 3 9 , 0 ,  
- 1 2 4 4 , - 2 5 3 0 , 0 ,  
- 2 3 5 3 , - 2 8 8 4 , 0  
3 0 2  5 6 9 0 1 1 6 4
2  9 : 1 2 : 0 3  C a r r y  6  F r ame  1  
- 2 2 6 7 , - 2 8 8 5 , 0 ,  
- 1 5 6 5 , - 3 0 9 4 , 0 ,  
- 1 1 2 , - 2 6 3 5 , 0 ,  
1 0 9 1 , - 1 8 7 5 , 0 ,  
2 4 0 2 , - 1 5 7 2 , 0 ,  
3 2 6 5 , - 1 5 5 1 , 0 ,  
3 9 9 4 , - 1 4 7 5 , 0 ,  
4 3 9 4 , - 1 4 2 4 , 0  
7 3 2  5 8 8 8 4 0 3  













































れたタイミングが0秒~ 0 . 5秒である場合にのみ当該移動遷移区間を移動期間とみなすとい
うことである。  




平均値が示す開始タイミングは約0 . 7 1秒である。移動距離の中央値を用いることで0 . 5秒
のタイミングにおける移動量を抽出できる。しきい値の計算手順は下記のとおりである。  
 
( 1 )  移動遷移区間における移動量 L 1ならびに L 3をすべての移動速度データから収集  
( 2 )  中央値を求めてしきい値とする。  
 
具体的に図5 . 1 . 1の例でしきい値の計算手順を説明する。  
歩行と運搬では移動遷移区間における移動量の現れ方が異なるため本来は別々にしきい
値を設定するが、ここでは説明のために歩行動作と運搬動作とを統一して扱うことにする。  
移動遷移区間における測定点間移動量は表 5 . 2 . 2 の L 1 と L 3 の欄にある通り、集合
A = { 3 0 2 ,  11 6 4 ,  7 3 2 ,  4 0 3 }として得られるので、A の中央値5 6 7 . 5がしきい値として求
められる。  
しきい値を超えるのは11 6 4 m m と7 3 2 m m であるため、この場合においては、歩行動
作の移動期間 T w a l k は後ろ側の移動遷移区間を含めて 5秒となり、運搬動作の移動期間




述の図5 . 2 . 1の例においては、歩行動作の移動期間 T w a l k は後ろ側の移動遷移区間を含め
た5秒であり、運搬動作の移動期間 T c a r r y は前側の移動遷移期間を含めて6秒として求め
られているので、歩行動作の移動距離 L w a l k は L w a l k = 9 8 0 + 11 2 7 + 1 9 9 8 + 1 5 8 5 + 11 6 4  
= 6 8 5 4 m m であり、運搬動作の移動距離 L c a r r y は L c a r r y = 7 3 2 + 1 5 2 4 + 1 4 2 3 + 1 3 4 6 + 8 6 3  




前述の図5 . 2 . 1の例においては、歩行動作の移動速度 V w a l k は、移動期間 T w a l k = 5秒、移
動距離 L w a l k  = 6 8 5 4 m m、から、V w a l k =  L w a l k  /  T w a l k≒1 3 7 1 [ m m / s e c ]であり、運搬動
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作の移動速度 V c a r r y は、移動期間 T c a r r y = 6 秒、移動距離 L c a r r y = 6 6 2 1 m m 、から、










 (1) 全体の移動速度分布を棒グラフで背景として表示 
 (2) 部分の移動速度分布を線グラフで前景として表示 
 
3章3節の事例において、O r a n g e と P i n k それぞれの移動速度分布と二人の移動速度
分布を統合した場合の移動速度分布を図 5 . 2 . 2に示す。図中の棒グラフが、O r a n g e と
P i n k のデータを統合した全体の分布を示しており、全体としては平均値を11 0 0 m m / s e c
付近にもつ左右対称の分布であるように見える。しかし、個別の移動速度分布を示す線グ
ラフは作業者 A と B の分布が異なるということを示している。  
主として運搬を担当した作業者 A は1 4 0 0 m m / s e c から1 5 0 0 m m / s e c の区間にピーク























































































































O r a n g e  P i n k 全 体
平 均 1 2 1 1  8 1 4 1 0 5 4
中 央 値 1 2 1 2  8 2 8 1 0 6 7
標 準 偏 差 3 5 5  3 6 1 4 0 7
尖 度 0 . 1 9  0 . 1 7 0 . 1 4
歪 度 0 . 2 4  0 . 0 3 0 . 0 4
標 本 数 1 7 3  1 1 3 2 8 6













間値の積の合計として式 ( 5 . 2 . 1 )の通り定義する。  
 
B ൌ ߑݏ௡ܣ௡   ・ ・ ・ ሺ5.2.1ሻ 
  ただし  
    B 		：分布の相対特徴量 
   ݏ௡ ：データ区間݊におけるデータ区間値 
   ܣ௡ ：データ区間݊における全体と部分の差分量 
 
相対特徴量は、全体と部分の差分量に対して、表5 . 2 . 3に示す「データ区間値」を掛け
たうえで合計を求めることで算出する。データ区間値はデータ区間「 0～ 1 0 0 m m / s e c」
を 0 と し て 、 順 に 1 ず つ 増 加 さ せ る 。 本 手 法 を 用 い る た め 、 デ ー タ 区 間 は 「 0 ～
1 0 0 m m / s e c」を左端のデータ区間とし、右端には「 2 0 0 0 m m / s e c より大きい」を配置






図 5 . 2 . 3 に示した事例における相対特徴量の計算例を表 5 . 2 . 4 に示す。高速側にある












































































































表 5 . 2 . 3  データ区間値の定義  表 5 . 2 . 4  分布の相対特徴量の計算例 
データ区間 
















0～100  0   0～100  0  - 0 . 0 2  0 . 0 3 0 . 0 0 0 . 0 0
100～200  1   1 0 0～200  1  - 0 . 0 1  0 . 0 1 -0 . 0 1 0 . 0 1
200～300  2   2 0 0～300  2  - 0 . 0 1  0 . 0 2 -0 . 0 3 0 . 0 4
300～400  3   3 0 0～400  3  - 0 . 0 1  0 . 0 2 -0 . 0 4 0 . 0 6
400～500  4   4 0 0～500  4  - 0 . 0 2  0 . 0 3 -0 . 0 7 0 . 1 1
500～600  5   5 0 0～600  5  - 0 . 0 2  0 . 0 3 -0 . 0 9 0 . 1 4
600～700  6   6 0 0～700  6  - 0 . 0 2  0 . 0 4 -0 . 1 4 0 . 2 2
700～800  7   7 0 0～800  7  - 0 . 0 2  0 . 0 3 -0 . 1 6 0 . 2 4
800～900  8   8 0 0～900  8  - 0 . 0 2  0 . 0 3 -0 . 1 4 0 . 2 1
900～1000  9   9 0 0～1000 9  0 . 0 0  0 . 0 0 -0 . 0 3 0 . 0 4
1000～1100  1 0   1 0 00～1100 10  0 . 0 0  - 0 . 0 1 0 . 0 4 -0 . 0 6
1100～1200  1 1   1 1 00～1200 11  0 . 0 0  - 0 . 0 1 0 . 0 4 -0 . 0 7
1200～1300  1 2   1 2 00～1300 12  0 . 0 1  - 0 . 0 2 0 . 1 3 -0 . 2 0
1300～1400  1 3   1 3 00～1400 13  0 . 0 2  - 0 . 0 4 0 . 3 1 -0 . 4 7
1400～1500  1 4   1 4 00～1500 14  0 . 0 5  - 0 . 0 7 0 . 6 7 -1 . 0 3
1500～1600  1 5   1 5 00～1600 15  0 . 0 1  - 0 . 0 2 0 . 1 7 -0 . 2 6
1600～1700  1 6   1 6 00～1700 16  0 . 0 3  - 0 . 0 4 0 . 4 4 -0 . 6 7
1700～1800  1 7   1 7 00～1800 17  0 . 0 2  - 0 . 0 2 0 . 2 7 -0 . 4 2
1800～1900  1 8   1 8 00～1900 18  0 . 0 1  - 0 . 0 1 0 . 1 2 -0 . 1 9
1900～2000  1 9   1 9 00～2000 19  0 . 0 0  0 . 0 0 0 . 0 0 0 . 0 0
2000<  2 0   2 0 00<  2 0  0 . 0 0  - 0 . 0 1 0 . 0 7 -0 . 1 0








分布に従うことが知られている 1 ) 2 )。正規分布とは下式 ( 5 . 2 . 2 )に示す確率密度関数（ガウ
ス関数）にしたがう分布である。  
 
݂ሺݔሻ ൌ 1√2ߨߪଶ ݁ݔ݌ ቆെ
ሺݔ െ ߤሻଶ
2ߪଶ ቇ    ・・・ ሺ5.2.2ሻ 










高速評価スコアは、移動速度の一つ一つに対して式 ( 5 . 2 . 3 )に基づいて求める。  
 
ݓ௜ ൌ ൜ 0    ݂݅			ሺݒ௜ െ ߤሻ/ߪ ൏ 1ሺݒ௜ െ ߤሻ/ߪ	 	݂݅			ሺݒ௜ െ ߤሻ/ߪ ≧ 1ൠ 									・・・ ሺ5.2.3ሻ 
 
ただし  ݓ௜：高速評価スコア  
  ݒ௜：移動速度  
  ߤ：平均   




を、当該移動速度分布の標本数 M で除算した値として、式 ( 5 . 2 . 4 )の通り定義する。標本
数で除算することにより、低速側に存在する移動速度の存在を反映させた指数となる。  
 
F ൌ ∑ݓ௜ܯ    ・・・ ሺ5.2.4ሻ 
  ただし  
F		：高速指数  








D .の各項目を参照されたい。  
 
5.3.2 測定手法の実施 




 移動速度を歩行速度と運搬速度のそれぞれに分けて分析を実施する。  
歩行速度計算における移動遷移区間の判定しきい値 k w a l k を求める。歩行動作への遷移
区間は、他の動作から歩行動作へ遷移する開始側の遷移区間と、歩行動作から他の動作へ
遷移する到着側の遷移区間とからなる。二つの遷移区間の間には両側が歩行動作であるた
め移動期間として確定された区間がある。表5 . 3 . 1には開始側の遷移区間における移動量
L 1、確定された区間の移動量の積算値 L 2、到着側の遷移区間における移動量 L 3の統計
値と、L 1と L 3を一つの集合としてとらえた場合の統計値を示している。  
被験者4名が5回ずつ実施した試験体の組立解体作業において、歩行動作が1 4 7 3回記録
された。しきい値 k w a l k は移動遷移区間における移動量の中央値からおよそ5 8 3 m m と定









( *W )  
L2  
(WW )  
L3  
(W* )  
L1 ( *W )
&  
L3 (W* )
平均[mm]  541  2952 649 595
中央値[mm]  520  2301 645 583
標準偏差 289  2697 310 304
標本数 1473  1473 1473 2946





























































運搬速度計算における移動遷移区間の判定しきい値 k c a r r y を求める。歩行動作への遷
移区間は、他の動作から運搬動作へ遷移する開始側の遷移区間と、運搬動作から他の動作
へ遷移する到着側の遷移区間とからなる。二つの遷移区間の間には両側が運搬動作である
ため移動期間として確定された区間がある。表5 . 3 . 2には開始側の遷移区間における移動
量 L 1、確定された区間の移動量の積算値 L 2、到着側の遷移区間における移動量 L 3の統
計値と、L 1と L 3を一つの集合としてとらえた場合の統計値を示している。  
被験者4名が5回ずつ実施した試験体の組立解体作業において、運搬動作が11 0 1回記録
された。しきい値 k c a r r y は移動遷移区間における移動量の中央値からおよそ4 5 3 m m と定
められた。  
また、動作の移動遷移区間における移動量の統計値と分布を図5 . 3 . 2に示す。開始側の
移動量と到着側の移動量との間に大きな差異は観察されなかった。  
 




( *C )  
L2  
(CC )  
L3  
(C* )  
L1 ( *C )
&  
L3 (C* )
平均[mm] 471 2652 497 484
中央値[mm] 442 1930 461 453
標準偏差 280 2382 306 293
標本数 1101 1101 1101 2202





























































しきい値 k w a l k≒ 5 8 3 m m を用いて移動期間を判定し、1 4 7 3個の歩行動作のサンプル
の移動距離をそれぞれ積算した。図5 . 3 . 3 .に全1 4 7 3サンプルの移動期間と移動距離との
関係を示す。移動期間は1秒から1 4秒の間で変化しており、移動距離は最小1 3 6 m m から
最大 1 4 1 6 6 m m までが得られている。全体として移動期間と移動距離は比例関係にあるこ






しきい値 k c a r r y≒4 5 3 m m を用いて移動期間を判定し、11 0 1個の運搬動作のサンプル
の移動距離を積算した。図 5 . 3 . 4 .に全 11 0 1サンプルの移動期間と移動距離との関係を示
す。移動期間は 1 秒から 11 秒の間で変化しており、移動距離は最小 1 0 2 m m から最大































































































 得られた移動距離を移動期間で除算することで移動速度を得た。  
 歩行動作における移動速度分布を図5 . 3 . 6に示し、運搬動作における移動速度分布を図
5 . 3 . 7に示す。  































































































































































































































































尖度 0 . 0 8



















尖度 -0 . 0 8
















 はじめに組立作業における個人差について比較する。図5 . 3 . 8に示す通り、組立作業全
体では平均9 3 2 m m / s e c で標準偏差2 2 3の分布が得られているが、その個人差には特徴が
表れている。  
 分布の相対特徴量を見ると、被験者 A が - 0 . 6 9、被験者 B が - 0 . 4 8、被験者 C が0 . 8 1、
被験者 D が0 . 3 6である。被験者 C が最も高速側の傾向すなわち、本条件において相対的
に最もムリのある歩行をしているのは被験者 C であるといえる。  
 全 体 と 部 分 の 差 分 の 可 視 化 結 果 を 観 察 す る と 、 被 験 者 C は 高 速 側 の デ ー タ 区 間
11 0 0 ~ 1 6 0 0 m m / s e c に正の差分領域を持っていることがわかる。被験者 D は平均値を含
むデータ区間9 0 0 ~ 1 0 0 0 m m / s e c を左端とする正の差分領域を持つ。被験者 C と D を比
較すると相対的に被験者 C の領域が高速側に存在する。  










 組立 A 組立 B 組立 C 組立 D 組立 
平均[mm/sec ] 9 32 863 887 1013 965
中央値[mm/sec ] 9 28 855 881 1000 970
標準偏差 223 203 204 238 207
尖度 -0 . 3 8 -0 . 0 9 -0 . 6 2 -0 . 7 6 -0 . 1 4
歪度 0 . 0 9 0 . 1 5 -0 . 1 6 0 . 0 1 -0 . 0 7
標本数 760 202 186 211 161
変動係数 0 . 24 0 . 2 3 0 . 2 3 0 . 2 4 0 . 2 1


























































































































































































































 解体作業の歩行速度分布における個人差について比較する。図5 . 3 . 9に示す通り、解体
作業全体では平均9 2 5 2 m m / s e c で標準偏差2 0 6の分布が得られているが、その個人差に
は特徴が表れている。  
 分布の相対特徴量を見ると、被験者 A が - 0 . 5 8、被験者 B が - 0 . 4 7、被験者 C が1 . 8 5、
被験者 D が - 0 . 1 2である。被験者 C が最も高速側の傾向を示す。すなわち、本条件にお
いて相対的に最もムリのある歩行をしているのは被験者 C であるといえる。  
 全 体 と 部 分 の 差 分 の 可 視 化 結 果 を 観 察 す る と 、 被 験 者 C は 高 速 側 の デ ー タ 区 間
11 0 0 ~ 1 6 0 0 m m / s e c に正の差分領域を持っていることがわかる。他の被験者はいずれも
平均値を含むデータ区間9 0 0 ~ 1 0 0 0 m m / s e c 以下に全体と部分の正の差分を持つ。  










解体 A 解体 B 解体 C 解体 D 解体
平均[mm/sec ] 9 25 864 876 1108 916
中央値[mm/sec ] 9 25 864 890 1128 907
標準偏差 206 177 183 183 203
尖度 0 . 7 0 0 . 0 8 0 . 6 2 0 . 3 3 1 . 4 1
歪度 -0 . 0 4 -0 . 1 1 -0 . 4 5 0 . 1 6 -0 . 2 3
標本数 713 189 179 120 225
変動係数 0 . 22 0 . 2 0 0 . 2 1 0 . 1 6 0 . 2 2
分布の相対特徴量 -0 . 5 8 -0 . 4 7 1 . 8 5 -0 . 1 2



























































































































































































































足場条件の分類で歩行速度分布を比較した結果を図5 . 3 . 1 0に示す。  
分類は z = 0を「床面」、Z = 1 8 0 0を「段上」とし、それらの間にある場合は「階段」と
して集計した。標本数7 6 0の内、5 2 6が床面での歩行であり、階段の昇降には4 6回のみが
該当する。さらに段上における歩行に関しては、1 8 8件であり分類ごとの標本数の均一性
は取れていない。  













組立 組立/床面 組立/階段 組立/段上
平均[mm/sec ] 9 32 999 714 798
中央値[mm/sec ] 9 28 1010 721 783
標準偏差 223 208 180 172
尖度 -0 . 3 8 -0 . 3 3 -1 . 0 0 0 . 2 7
歪度 0 . 0 9 -0 . 0 1 0 . 0 8 0 . 2 2
標本数 760 526 46 188
変動係数 0 . 24 0 . 2 1 0 . 2 5 0 . 2 2




























































































































































































































 同様に解体作業においても足元条件を比較した結果を図5 . 3 . 11に示す。  
分類は組立作業と同様に、 z = 0を「床面」、Z = 1 8 0 0を「段上」とし、それらの間にあ
る場合は「階段」として集計した。全標本数7 1 3個の内、4 6 8個が床面での歩行であり、
階段の昇降には 1 9個のみが該当する。さらに段上における歩行に関しては 2 2 6個であり、
分類ごとの数の均一性は取れていない。  














解体 解体/床面 解体/階段 解体/段上
平均[mm/sec ] 9 25 998 604 800
中央値[mm/sec ] 9 25 995 623 799
標準偏差 206 182 193 165
尖度 0 . 7 0 0 . 4 7 0 . 3 8 2 . 6 4
歪度 -0 . 0 4 0 . 1 3 -0 . 1 4 -0 . 1 7
標本数 713 468 19 226
変動係数 0 . 22 0 . 1 8 0 . 3 2 0 . 2 1
分布の相対特徴量 0 . 75 -3 . 3 3 -1 . 2 6




























































































































































































































 運搬速度分布に関して、組立作業における個人差について比較する。図 5 . 3 . 1 2に示す
通り、組立作業全体では平均8 4 4 m m / s e c で標準偏差2 6 2の分布が得られているが、その
個人差には特徴が表れている。  
 分布の相対特徴量を見ると、被験者 A が - 0 . 6 7、被験者 B が0 . 2 5、被験者 C が0 . 3 7、
被験者 D が0 . 0 2である。被験者 C が最も高速側の傾向すなわち、本条件において相対的
に最もムリのある運搬をしているのは被験者 C であるといえる。被験者 B も0 . 2 5という
高速側の傾向を示している。  
 全 体 と 部 分 の 差 分 の 可 視 化 結 果 を 観 察 す る と 、 被 験 者 C は 高 速 側 の デ ー タ 区 間
11 0 0 ~ 1 4 0 0 m m / s e c に正の差分領域を持っていることがわかる。被験者 B は平均値を含
むデータ区間8 0 0 ~ 9 0 0 m m / s e c より高速側に正の差分領域を持つ。  









組立 A 組立 B 組立 C 組立 D 組立
平均[mm/sec ] 8 44 780 866 879 848
中央値[mm/sec ] 8 73 826 917 873 888
標準偏差 262 236 235 306 246
尖度 -0 . 4 8 -0 . 6 5 -0 . 3 7 -0 . 6 7 -0 . 6 1
歪度 -0 . 1 3 -0 . 1 7 -0 . 5 4 -0 . 0 3 -0 . 2 8
標本数 569 143 140 156 130
変動係数 0 . 31 0 . 3 0 0 . 2 7 0 . 3 5 0 . 2 9









































































































































































































解体作業の運搬速度における個人差について比較した結果を図5 . 3 . 1 3に示す。  
 分布の相対特徴量を見ると、被験者 A が - 0 . 2 6、被験者 B が - 0 . 4 5、被験者 C が0 . 8 1、
被験者 D が - 0 . 1 4である。被験者 C が最も高速側の傾向すなわち、本条件において相対
的に最もムリのある運搬をしているのは被験者 C であるといえる。正の特徴量を示した
のは被験者 C のみであり、突出した高速傾向であると言える。  
 全 体 と 部 分 の 差 分 の 可 視 化 結 果 を 観 察 す る と 、 被 験 者 C は 高 速 側 の デ ー タ 区 間
1 0 0 0 ~ 1 5 0 0 m m / s e c に正の差分領域を持っていることがわかる。なお、もっとも小さい
相対特徴量を示した被験者 B の差分は、データ区間1 0 0 0 ~ 1 5 0 0 m m / s e c における負の差
分領域が大きく、また全体の平均値を含むデータ区間 8 0 0 - 9 0 0 m m / s e c への集中が強い
ことが分かる。ムリのない運搬の実施が現れた結果と言える。  











解体 A 解体 B 解体 C 解体 D 解体
平均[mm/sec ] 8 61 837 820 940 843
中央値[mm/sec ] 8 71 845 845 926 876
標準偏差 220 213 194 237 212
尖度 0 . 5 0 0 . 2 4 0 . 6 8 -0 . 1 1 1 . 0 4
歪度 -0 . 1 5 -0 . 0 2 -0 . 7 7 -0 . 0 4 -0 . 4 5
標本数 532 129 131 137 135
変動係数 0 . 26 0 . 2 6 0 . 2 4 0 . 2 5 0 . 2 5








































































































































































































組立作業における運搬速度を高さ方向の位置情報 Z で分類した結果を図5 . 3 . 1 4に示す。  
分類は z = 0を「床面」、Z = 1 8 0 0を「段上」とし、それらの間にある場合は「階段」と
して集計した。標本数5 6 9個の内、4 4 0個が床面、1 2 1個が段上であり、階段における運
搬は8個しか記録されなかった。さらに8個の内5個がデータ区間6 0 0 - 7 0 0 m m / s e c に集中
したため、相対度数が他に比べて非常に大きな値となっているため比較の対象としない。  














組立 組立/床面 組立/階段 組立/段上
平均[mm/sec ] 8 44 925 569  5 67
中央値[mm/sec ] 8 73 932 620  5 70
標準偏差 262 228 116  1 64
尖度 -0 . 4 8 -0 . 0 5 -0 . 4 6  0 . 2 4
歪度 -0 . 1 3 -0 . 2 8 -0 . 9 8  - 0 . 3 4
標本数 569 440 8  1 21
変動係数 0 . 31 0 . 2 5 0 . 2 0  0 . 2 9











































































































































































































 解体作業においても足元条件を比較した結果を図5 . 3 . 1 5に示す。  
分類は組立作業と同様に、 z = 0を「床面」、Z = 1 8 0 0を「段上」とし、それらの間にあ
る場合は「階段」として集計した。全標本数5 3 2個の内、4 0 6個が床面での運搬であり、
1 0 9個が段上での運搬、階段には1 7個のみが該当する。  















解体 解体/床面 解体/階段 解体/段上
平均[mm/sec ] 8 61 935 514 640
中央値[mm/sec ] 8 71 915 502 644
標準偏差 220 175 171 172
尖度 0 . 5 0 0 . 2 0 0 . 9 1 1 . 3 4
歪度 -0 . 1 5 0 . 4 5 0 . 8 6 -0 . 5 5
標本数 532 406 17 109
変動係数 0 . 26 0 . 1 9 0 . 3 3 0 . 2 7










































































































































































































組立作業と解体作業との全体同士を比較した結果を図 5 . 3 . 1 6に示す。いずれの場合も





 つぎに運搬速度分布と歩行速度分布の比較について、個人差を比較する。  
 運搬速度分布と歩行速度分布を個人ごとに比較した結果を図5 . 3 . 1 7ならびに図5 . 3 . 1 8
に示す。いずれの場合も、運搬速度が歩行速度よりも小さな値となるという傾向は共通し
ていることが観察されるが、分布形状については低速側の分布には歩行動作と運搬動作と















ca r r y
平均[mm/sec ] 9 99 925 998 935
中央値[mm/sec ] 1 010 932 995 915
標準偏差 208 228 182 175
尖度 -0 . 3 3 -0 . 0 5 0 . 4 7 0 . 2 0
歪度 -0 . 0 1 -0 . 2 8 0 . 1 3 0 . 4 5
標本数 526 440 468 406






















































































































































































































ca r r y
平均[mm/sec ] 9 09 845 956 933
中央値[mm/sec ] 9 11 867 996 986
標準偏差 199 208 183 203
尖度 -0 . 1 6 -0 . 2 6 -0 . 6 4 1 . 0 5
歪度 0 . 1 3 -0 . 3 2 -0 . 3 1 -0 . 9 5
標本数 137 115 130 112








ca r r y
平均[mm/sec ] 1 094 986 1036 936
中央値[mm/sec ] 1 127 1000 1039 932
標準偏差 217 268 175 199
尖度 -0 . 5 5 -0 . 5 2 0 . 1 6 -0 . 3 7
歪度 -0 . 2 5 -0 . 2 5 0 . 1 1 -0 . 3 4
標本数 145 116 114 97





























































































































































































































































































































































































































ca r r y
平均[mm/sec ] 9 24 908 941 888
中央値[mm/sec ] 9 24 898 967 882
標準偏差 163 175 158 132
尖度 -0 . 2 4 -0 . 0 6 0 . 5 9 -0 . 3 2
歪度 -0 . 1 2 0 . 4 1 -0 . 5 7 -0 . 1 3
標本数 124 100 123 102








ca r r y
平均[mm/sec ] 1 108 1022 1026 918
中央値[mm/sec ] 1 128 1018 1006 912
標準偏差 183 193 161 163
尖度 0 . 3 3 -0 . 4 2 0 . 0 2 0 . 1 4
歪度 0 . 1 6 0 . 3 4 0 . 5 0 0 . 2 3
標本数 120 104 101 100



























































































































































































































































































































































































































 実施場所は風や日照の影響を受けない屋内とし，図5 . 4 . 1に示す鋼製枠組足場試験体の
組立作業ならびに解体作業を，図 5 . 4 . 2に示す平面配置によって 3水準の距離において実
施させた。被験者は4章3節で示した4名の被験者のうち被験者 C と被験者 D の2名とし、
作業は2名をペアとした組作業で実施させた。  
 


























分類 重量 [ k g ]  数量
建地 17 . 2  6  
交差筋かい 4 . 2  8  
布板 15 . 0  6  
階段 13 . 9  1  
水平つなぎ 2 . 2  2  
昇降手摺 5 . 8  1  
妻側手摺 4 . 7  2  
巾木 1 . 3 ,  2 . 2  2 ,  3  
※ジ ャッ キベース と階 段受け 材は 作業
















 測定に際しては、 4章 3節で実施した際と同じ機器を使用し、設置位置・設置方法・撮
影方法も同様とした。  
b.データ作成 
 データ作成に際しては、4章3節で実施した際と同じ流れでデータ作成を実施した。  
c.測定データ 






















































組立 １回目 解体 １回目
組立 ２回目 解体 ２回目
距離
[m] 組立 解体
test 4 08'44'' 05'29''
1 4 07'07'' 05'22''
2 8 06'55'' 05'43''
3 6 07'07'' 05'31''
4 8 06'51'' 05'54''
5 4 06'56'' 05'19''





記録された位置座標データを平面上にプロットした例を図 5 . 4 . 5に示す。運搬距離を
















































     
 











尖度 0 . 6 9














































































































平 均 [ m m / s e c ]  9 9 1  8 0 0 9 7 5 1 2 0 5 1 0 4 3 8 8 2  1 0 4 4  1 2 0 1
中央値[mm /sec ]  1 0 2 5  7 8 4 1 0 1 9 1 2 2 7 1 0 7 6 8 9 0  1 1 0 9  1 2 8 8
標 準 偏 差  2 8 0  2 0 4 2 7 4 1 9 7 2 8 4 1 8 0  2 5 6  3 1 5
尖度 -0 . 4 9  - 0 . 3 6 0 . 3 5 0 . 4 0 - 0 . 3 5 0 . 8 6  0 . 3 3  1 . 1 8
歪度 -0 . 2 7  - 0 . 0 4 - 0 . 6 0 - 0 . 7 0 - 0 . 3 1 - 0 . 2 9  - 0 . 9 4  - 1 . 2 7
標 本 数  1 0 4  3 5 3 5 3 4 1 1 2 3 5  3 8  3 7
変動係 数  0 . 2 8  0 . 2 6 0 . 2 8 0 . 1 6 0 . 2 7 0 . 2 0  0 . 2 5  0 . 2 6







































































































































































































































































































































































































































































 運搬距離比較実験において床面での運搬担当であった被験者 C の高速指数を算出する。  
評価しきい値に基づいて標本を分割しそれぞれの高速評価スコアを積算し標本数で除算
することで高速指数を求めた。結果を表5 . 4 . 1に示す。  
 
表 5 . 4 . 1 高速指数の計算結果 
 4m 組立 6m 組立 8m 組立 4m 解体 6m 解体 8m 解体
高速評価
スコア合計 
0 . 0 0  6 . 3 8  1 9 . 9 4  1 . 1 5  8 . 7 4  3 0 . 2 5  
標本数 35  3 5  3 4  3 6  3 9  3 7  
高速指数 0 . 0 0  0 . 1 8  0 . 5 9  0 . 0 3  0 . 2 2  0 . 8 2  
 
組立作業は、運搬距離が4 m では高速指数は0 . 0 0、6 m では0 . 1 8、8 m では0 . 5 9に増加
している。解体作業は、運搬距離が 4 m では高速指数は0 . 0 3、 6 m では 0 . 2 2、 8 m では
0 . 8 2に増加している。  
運搬距離条件と高速指数の関係を図 5 . 4 . 11に示す。組立と解体では距離に対する高速
指数の増加は、指数的な増加を示す同様の傾向が見られた。8 m の条件においては、被験














































































































平均μ[mm/sec ] 9 5 0
中央値[mm/sec ] 9 7 3
標準偏差σ 315
尖度 -0 . 0 6
歪度 -0 . 2 9
標本数 1908
変動係数 0 . 33































組立 0.00 0.18 0.59
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6 章 結論 
 
 本論文は 6 章から構成されている。  
 第 1 章は序論として本研究の背景と目的を示した。  





 第 2 節では、建築作業者の運搬作業の測定と分析に関連する既往の研究を示すことで、
建築現場における運搬が作業分析の重要な要素であると認識され研究されていることと、
ICT 活用の取組みによって建築生産分野における応用が取り組まれていることを指摘した。 
 第 3 節では、運搬作業の測定と分析に関する既往研究においては、ミクロな視点での建
築作業者の運搬作業の多様な測定項目について検討がなされておらず、測定手法の構築と
共にその後の分析手法についても開発が必要である点を指摘した。  










































































第 3 節では、事例における検証をおこない、手法を検証した。  
はじめに、事例とした仮設足場解体作業の内容を示した。事例は高さ 1700mm 長さ
1800mm 幅 900mm の鋼製足場を 3 段 8 スパンと 900mm 角の連結部で構成した L 字形状







 第 4 章は、動作手順の分析手法に関する研究である。  

























 第 3 節では、事例において手法の実用性を検証した。  
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